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Kondisi tanah yang mengandung lempung pada beberapa daerah seperti 
di Kabupaten Tanah Merah, Merauke kurang baik untuk digunakan sebagai tanah 
dasar dalam pondasi jalan raya, sehingga perlu dilakukan perbaikan terhadap sifat 
fisis dan mekanis lempung tersebut dengan penambahan portlandite (Ca(OH)2). 
Kualitas dari material lempung yang telah distabilisasi dipengaruhi pula oleh 
faktor lingkungan dan bahan-bahan kimia. Tanah lempung yang terkontaminasi 
bahan kimia agresif dapat merusak bangunan bawah tanah. Jenis kerusakan yang 
ditimbulkan juga bervariasi tergantung dari reaksi kimia dengan komponen 
lempung maupun komponen Ca(OH)2. Penelitian ini dilakukan di laboratorium 
yang terdiri dari uji karakteristik material lempung dan kapur, uji karakterisitik 
campuran dengan perbandingan kapur dan tanah lempung 1:1 dengan kadar air 
35%, serta uji kuat tekan dengan alat Universal Testing Machine terhadap benda 
uji umur 1, 3, dan 7 hari yang dicuring dengan air maupun dicuring dengan asam 
sulfat (H2SO4). Diperoleh hasil penelitian benda uji yang dicuring dengan asam 
sulfat pada umur 1 dan 3 hari memiliki nilai kuat tekan rata-rata sebesar 0,71 MPa 
dan 1,42 MPa dengan modulus elastisitas sebesar 36,76 MPa dan 53,43 MPa. 
Sedangkan pada umur 7 hari, benda uji mengalami kerusakan sehingga pengujian 
kuat tekan tidak dapat dilakukan. Untuk benda uji yang dicuring dengan air 
memiliki nilai kuat tekan rata-rata sebesar 0,69 MPa, 1,26 MPa, dan 2,31 MPa 
dan modulus elastisitas sebesar 31,47 MPa, 73,39 MPa, dan186,71 MPa.  
Kata kunci: Tanah lempung, Ca(OH)2, H2SO4, kuat tekan, modulus elastisitas  
ABSTRACT 
The condition of soil that containing clay in many areas, such in Tanah 
Merah, Merauke can’t be used as a subgrade for highway foundation. It is 
important to improve the physical and mechanical properties of clay by using 
portlandite (Ca(OH)2) addition. The quality of improved clay can be influenced by 
environmental and chemical factors. Clay contamined by aggressive chemical can 
damage the underground building. The type of damage depent on chemical 
reaction clay component as well portlandite component. This research has been 
done in laboratory with consist of characteristics tests of clay and portlandite. 
Mix characteristic tests of portlandite and clay with ratio 1:1 and water content at 
35% also compressive strength test was done by Universal Testing Machine for 
specimen at age 1, 3, 7 days that have done curing by water and curing by H2SO4. 
The research result revealed the specimens that cured by H2SO4 at age 1 and 3 
days had of compressive strength average 0,71 MPa and 1,42 MPa and elasticity 
modulus 36,76 MPa and 53,43 MPa. While the specimen at aged 7 days was 
damaged so that compressive strength testing is not done. The specimen that 
cured by water had compressive strength 0,69 MPa, 1,26 MPa, and 2,31 MPa and 
elasticity modulus 31,37 MPa, 73,39 MPa, and 186,71 MPa.  
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1.1  Latar Belakang 
Tanah merupakan dasar dari suatu struktur atau kontruksi, baik itu 
kontruksi bangunan maupun kontruksi jalan. Tanah lempung biasanya mengalami 
perubahan volume ketika mengalami perubahan kadar air sehingga dapat 
menyebabkan kerusakan parah pada konstruksi sipil jika tanah tersebut memiliki 
kekuatan yang rendah dan kompresibilitas yang tinggi. Karena itu, kadar air tanah 
memegang peranan yang sangat penting dalam penggunaan tanah lempung 
sebagai bahan konstruksi,. Dalam bentuk massa yang kering, tanah lempung 
mempunyai kekuatan yang lebih besar, bila ditambah air akan berperilaku plastis, 
dengan kadar kembang susut yang besar sehingga akan menimbulkan masalah 
yang cukup besar dalam bidang Teknik Sipil seperti : dinding bangunan retak, 
pondasi terangkat, jalan bergelombang, abutment jembatan miring, dll. 
Stabilisasi kimia adalah salah satu metode yang paling umum yang dapat 
digunakan untuk meningkatkan sifat tanah yang kurang baik agar tanah tersebut 
dapat dipakai untuk konstruksi-konstruksi sipil. 
Dalam pembangunan perkerasan jalan, stabilisasi tanah didefinisikan 
sebagai perbaikan material jalan lokal yang ada, dengan cara stabilisasi mekanis 
atau dengan cara menambahkan suatu bahan tambah (additive) ke dalam tanah. 
Setiap komponen lapis perkerasan harus mampu menahan geseran, lendutan 
berlebihan yang menyebabkan retaknya lapisan di atasnya dan mencegah 
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deformasi permanen yang berlebihan akibat memadatnya material penyusun. Jika 
material tanah distabilisasi, maka kualitasnya menjadi bertambah, dan kemampuan 
lapisan tersebut dalam mendistribusikan beban ke area yang lebih luas juga 
bertambah, sehingga mereduksi tebal lapisan perkerasan yang dibutuhkan. 
Kualitas material tanah yang telah distabilisasi dipengaruhi pula oleh 
faktor lingkungan. Kerusakan akan terjadi apabila tanah tersebut terendam oleh air 
secara terus menerus. Selain faktor lingkungan yang bersifat aqueos, beberapa 
bahan kimia juga dapat merusak material tanah. Tanah yang terkontaminasi bahan 
kimia agresif dapat merusak bangunan bawah tanah seperti struktur pondasi, 
basement, tunel ataupun bangunan penahan tanah.  Bahan kimia dari lingkungan 
agresif yang bersifat merusak dapat berupa asam, sulfat, klorida, dll. Jenis 
kerusakan yang ditimbulkan oleh bahan kimia tersebut juga bervariasi tergantung 
dari reaksi kimia yang ditimbulkannya dengan komponen tanah maupun 
komponen kapur. 
Asam sulfat (H2SO4) mengkombinasikan kerusakan karena serangan 
asam dan serangan sulfat. Selain reaksi kimia, kerusakan yang ditimbulkan oleh 
sulfat juga dapat dikaitkan dengan fenomena fisik yaitu kristalisasi garam sulfat. 
Untuk mengetahui kuat tekan tanah yang distabilisasi dengan kapur 
akibat terendam oleh asam sulfat, maka peneliti mengangkat tugas akhir yang 
berjudul: 
“Pengaruh Rendaman Asam Sulfat Terhadap Kuat Tekan Campuran Kapur 
dan Tanah Lempung” 
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1.2  Rumusan Masalah 
Kondisi tanah di Kabupaten Tanah Merah, Merauke termasuk tanah yang 
kurang baik untuk digunakan sebagai tanah dasar dalam pondasi jalan raya, 
sehingga dicoba alternatif untuk meningkatkan sifat-sifat fisik dan mekanik dari 
tanah lempung tersebut dengan menambahkan kapur sebagai bahan stabilisasi. 
Dalam tugas akhir ini akan dijabarkan permasalahan yaitu seberapa besar 
perendaman asam sulfat dapat berpengaruh terhadap kuat tekan tanah lempung 
yang distabilisasi dengan kapur. Selain itu akan dibahas mengenai perbandingan 
antara benda uji yang dicuring dengan menggunakan air dan benda uji yang 
dicuring dengan asam sulfat (H2SO4). 
 
1.3  Tujuan Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan penelitian dalam tulisan ini 
adalah untuk mengetahui sifat-sifat mekanik (kuat tekan dan modulus elastisitas)  
benda uji campuran kapur dan tanah lempung dengan curing air maupun curing 
asam sulfat (H2SO4). 
1.4  Manfaat Penelitian 
Diharapkan penelitian ini dapat bermanfaat untuk: 
1. Melengkapi penelitian yang sudah ada dengan memberikan alternatif bahan 
tambah yaitu kapur untuk stabilisasi tanah lempung. 
2. Mengetahui karakteristik benda uji yang dicuring dengan menggunakan air 
dan asam sulfat (H2SO4). 
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3. Sebagai informasi dan referensi bagi pekerja konstruksi yang berada pada 
daerah rawa dalam penggunakan kapur untuk perbaikan tanah dasar. 
1.5 Batasan Masalah 
Agar penelitian ini berjalan dengan baik dan sesuai dengan rencana, 
maka penelitian ini diberikan batasan masalah sebagai berikut: 
1. Tanah yang digunakan adalah tanah lempung terganggu (disturbed) yang 
berasal dari Kabupaten Tanah Merah, Merauke 
2. Kapur yang digunakan adalah kapur padam (Ca(OH)2) yang diambil dari PT 
Torea, Fak-fak 
3. Perbandingan campuran kapur dengan tanah lempung adalah 1:1 
4. Kadar air yang digunakan adalah 35% 
5. Proses curing menggunakan asam sulfat dan air 
6. Proses curing menggunakan asam sulfat memiliki nilai pH 6. 
7. Pengujian kuat tekan dilakukan pada umur 1 hari, 3 hari, dan 7 hari. 
1.6  Sistematika Penulisan 
Secara umum tulisan ini terbagi dalam lima bab, yaitu: Pendahuluan, 
Tinjauan Pustaka, Metodologi Penelitian, Hasil Pengujian dan Pembahasan, serta 
Kesimpulan dan Saran. 
Berikut ini merupakan rincian secara umum mengenai kandungan dari 





BAB I PENDAHULUAN 
Bab ini menyajikan hal-hal mengenai latar belakang, rumusan 
masalah, tujuan penulisan, batasan masalah, manfaat penelitian, serta 
sistematika penulisan yang berisi gambaran secara garis besar 
mengenai hal-hal yang dibahas dalam bab-bab berikutnya. 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
Bab ini menguraikan tentang kerangka konseptual yang memuat 
tentang karakteristik tanah, pemadatan tanah, karakteristik dari kapur, 
stabilisasi tanah untuk pembangunan jalan dengan memanfaatkan 
kapur,  dan sifat-sifat mekanis material. 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
Bab ini memuat bagan alir penelitian, tahap-tahap yang dilakukan 
selama penelitian meliputi alat dan bagan yang digunakan, lokasi 
penelitian, mix design, pembuatan benda uji, perawatan benda uji dan 
pengujian kuat tekan benda uji. 
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bab ini merupakan penjabaran dari hasil-hasil pengujian kuat tekan 
campuran tanah dengan kapur yang dicuring dengan menggunakan air 
maupun dengan menggunakan asam sulfat. 
BAB V PENUTUP 
Bab ini memuat kesimpulan singkat mengenai analisa hasil yang 







2.1 Karakteristik Tanah 
Tanah di alam terdiri dari campuran butiran-butiran mineral dengan atau 
tanpa kandungan bahan organik. Butiran-butiran tersebut dapat dengan mudah 
dipisahkan satu sama lain dengan kocokan air. Material ini berasal dari pelapukan 
batuan, baik secara fisik maupun kimia. Sifat-sifat teknis tanah, kecuali oleh sifat 
batuan induk yang merupakan material asal, juga dipengaruhi oleh unsur-unsur 
luar yang menjadi penyebab terjadinya pelapukan. 
2.1.1  Klasifikasi Tanah 
Sistem klasifikasi tanah adalah suatu sistem pengelompokan beberapa 
jenis tanah yang berbeda-beda tetapi mempunyai sifat-sifat yang serupa ke dalam 
kelompok-kelompok dan subkelompok-subkelompok berdasarkan pemakaiannya. 
Sistem klasifikasi memberikan suatu bahasa yang mudah untuk menjelaskan 
secara singkat sifat-sifat umum tanah yang sangat bervariasi tanpa penjelasan 
yang terinci. 
Secara umum, tanah dapat diklasifikasikan sebagai tanah kohesif dan 
tanah nonkohesif atau sebagai tanah berbutir kasar dan tanah berbutir halus. 
Namun klasifikasi ini terlalu umum sehingga memungkinkan  terjadinya 
identifikasi yang sama untuk tanah-tanah yang hampir sama sifatnya. Di samping 
itu, klasifikasi di atas tidak cukup lengkap untuk menentukan apakah tanah itu 
sesuai untuk bahan konstruksi atau tidak. 
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Jumlah dan jenis dari mineral lempung sangat dipengaruhi oleh sifat fisis 
dari tanah, sedangkan sitem klasifikasi tekstur tidak cukup untuk dapat mewakili 
dari sifat-sifat tanah. Sehingga perlu adanya suatu sistem yang 
mempertimbangkan sifat plastisitas dari tanah, yang disebabkan karena adanya 
kandungan mineral lempung pada suatu jenis tanah. 
Sistem klasifikasi tanah yang umumnya digunakan oleh departemen jalan 
raya di daerah Amerika Serikat adalah Sistem klasifikasi tanah AASHTO 
(American Assosiation of State Highway and Transportation Officials 
Classification). 
Sistem klasifikasi AASHTO membagi tanah ke dalam 7 kelompok untuk 
tanah anorganik yaitu A-1 sampai A-7. Kelompok-kelompok ini kemudian dibagi 
lagi dalam 12 subkelompok. Tanah sangat organik yang ditentukan berdasarkan 
klasifikasi visual dimasukkan dalam kelompok A-8,namun tidak diperlihatkan. 
Setiap tanah yang mengandung material berbutir halus didefenisikan 
lebih lanjut dengan indeks kelompok. Semakin tinggi nilai indeks kelompok suatu 
tanah maka tanah tersebut makin buruk. 
𝐺𝐼 =  𝐹 − 35  0,2 + 0,005 𝐿𝐿 − 40  + 0,01 𝐹 − 15 (𝑃𝐼 − 10)....(2.1) 
Dimana : 
GI = Indeks kelompok 
F = Persentase butiran yang lolos saringan No. 200 
LL = Batas cair 
PI = Indeks Plastisitas 
II-3 
 





(35% atau kurang dari seluruh contoh tanah lolos ayakan No.200 
Klasifikasi 
kelompok 
A - 1 
A - 3 
 A - 2 
A – 1 - 
a 
A – 1 - 
b 
A – 2 - 
4 
A – 2 - 
5 
A – 2 - 
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Kerikil dan pasir yang berlanau atau  
berlempung 
Penilaian sebagai 
bahan tanah dasar 
Baik sekali sampai baik 
Klasifikasi tanah 
Tanah lanau - lempung 




A - 4 
 
A - 5 
 
A - 6 



























Sifat fraksi yang 
lolos 
Ayakan No.40 



























bahan tanah dasar 
 
Biasa sampai jelek 
Catatan : 
Kelompok A-7 dibagi atas A-7-5 dan A-7-6 bergantung pada batas plastisnya (PL) 
Untuk PL > 30, klasifikasi A-7-5; 
Untuk PL <30, klasifikasinya A-7-6. 
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Dari klasifkasi di atas, diperlihatkan bahwa untuk tanah yang berukuan 
kurang dari 0,075 mm pertimbangan klasifikasinya tidak langung berdasarkan 
pada gradasi butirannya, tetapi lebih ditekankan pada batas-batas atterbergnya. 
Hal ini disebabkan karena sifat lempung dan lanau lebih bergantung pada 
komposisi zat mineralnya daripada ukuran butirnya, sehingga dalam penentuan 
klasifikasinya lebih berdasar pada batas-batas atterbergnya. 
2.1.2 Mineral Lempung 
Mineral lempung merupakan senyawa  aluminium silikat yang kompleks 
yang terdiri satu atau dua unit dasar yaitu silika tetrahedra dan aluminium 
oktahedra. Kombinasi dari unit-unit silika tetrahedra membentuk lembaran silika 
(silica sheet) dan kombinasi dari unit-unit hidroksi aluminium berbentuk 
oktahedra membentuk lembaran oktahedra disebut juga lembaran gibbsite, tetapi 
atom magnesium biasanya menggantikan kedudukan atom aluminium pada unit-
unit oktahedra disebut lembaran brucite. 
Secara umum, mineral lempung terdiri dari beberapa kelompok, yaitu: 
Kaolinite, merupakan mineral yang tersusun dari lapisan silika tetrahedra 
dengan satu lembaran aluminium oktahedra (gibbsite) dengan satu susunan setebal 
7,2 A. Lapisan silika dan gibbsite ini menghasilkan apa yang kadang-kadang 
disebut satuan dasar 1:1. Struktur satuan ini dapat tersusun menjadi 70-100 
lembaran atau lebih dengan ikatan hidrogen dan gaya Van der Waals pada 




Illite, merupakan mineral yang susunan dasarnya terdiri dari sebuah 
lembaran aluminium tetrahedra (gibbsite) yang terkait di antara dua lembaran 
silika tetrahedra menghasilkan mineral 2:1 dengan satu susunan berjarak 10 Å. 
Lembaran-lembaran tersebut terikat bersama-sama oleh ikatan lemah ion-ion 
kalium yang terdapat di antara lembaran-lembarannya. Ikatan-ikatan dengan ion 
kalium (K+) lebih lemah daripada ikatan hidrogen yang mengikat satuan kristal 
kaolonite, karena itu aktivitas illite lebih tinggi daripada kaolinite. 
Montmorillonite, disebut juga dengan smectite adalah mineral yang 
dibentuk oleh dua lembaran silika tetrahedra dan satu lembaran aluminium 
oktahedra (gibbsite) menghasilkan mineral 2:1, dengan satu susunan berjarak 
bervariasi dari 9,6Å (1Å=10
-10 
m) sampai benar-benar terpisah. Karena adanya 
gaya ikatan Van der Waals yang lemah di antara ujung lembaran silika dan 
terdapat kekurangan muatan negatif dalam lembaran oktahedra, air dan ion-ion 
yang berpindah-pindah dapat masuk dan memisahkan lapisannya. Tanah yang 
mengandung montmorillonite sangat mudah mengembang dengan penambahan 





Gambar 2.1 Mineral Lempung 
(Sumber : Braja M. Das, 1993, hal. 13) 
montmorillonite illite kaolinite 
(Lembaran silika) 
(Lembaran gibbsite) 





Partikel lempung umumnya bermuatan negatif pada ujung-ujungnya 
akibat pecahnya partikel lempung pada tepi-tepinya. Sehingga partikel lempung 
akan berusaha menetralkan dirinya dengan menarik kation-kation baik itu berupa 
kation bebas maupun kation yang berasal dari molekul air yang berada di 
sekelilingnya. Karena itu partikel lempung akan selalu terselimuti oleh molekul 
air yang merupakan partikel dipolar (kutub yang satu bermuatan positif sementara 
kutub lainnya bermuatan negatif). 
Mekanisme tertariknya molekul air oleh partikel lempung dibagi atas tiga 
cara, yaitu: 
o Kutub positif dari molekul air akan tertarik ke permukaan partikel lempung. 
o Akibat adanya kation bebas di dalam air, maka kation tersebut akan tetarik oleh 
partikel lempung, kation tersebut juga tertarik oleh molekul air pada kutub 
negatifnya. 
o Akibat pemakaian bersama ion hidrogen oleh air dan lempung. 
Mekanisme tertariknya air di atas dapat dilihat pada gambar berikut: 
 
Gambar 2.2 Mekanisme tertariknya kation dan molekul air 
(Sumber : Braja M. Das, 1993, hal. 15) 
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Nilai berat jenis dari berbagai mineral lempung dapat dilihat pada Tabel 2.2 
berikut: 
Tabel 2.2 Berat Jenis Mineral Lempung 






(Sumber : Braja M. Das, 1993, hal. 16) 
 
2.1.3 Konsistensi Tanah Lempung 
Apabila tanah berbutir halus mengandung mineral lempung, maka tanah 
tersebut dapat diremas-remas (remoulded) tanpa menimbulkan retakan. Sifat 
kohesif ini disebabkan karena adanya air yang terserap (adsorbed water) di 
sekeliling permukaan dari partikel lempung. Seorang ilmuwan asal Swedia 
bernama Atterberg yang mengembangkan suatu metode di awal tahun 1900 untuk 
menjelaskan sifat konsistensi tanah berbutir halus pada kadar air yang bervariasi. 
Bilamana kadar airya sangat tinggi, campuran tanah dan air akan menjadi sangat 
lembek seperti cairan. Oleh karena itu, atas dasar kadar air yang dikandung tanah, 
tanah dapat dipisahkan ke dalam empat keadaan dasar, yaitu: padat, semi padat, 












Gambar 2.3 Konsistensi tanah berdasarkan batas-batas Atterberg 
(Sumber : Braja M. Das, 1993, hal. 43) 
 
Gambar di atas dikenal dengan batas-batas Atterberg (Atterberg limits) 
dimana saat terjadi transisi dari keadaan padat ke keadaan semi-padat akibat kadar 
air bertambah disebut batas susut (shrinkage limit). Batas plastis (plastic limit) 
adalah transisi dari keadaan semi-padat ke keadaan plastis. Batas cair (Liquid 
limit) adalah transisi dari keadaan plastis ke keadaan cair. 
Harga-harga batas Atterberg untuk bermacam-macam mineral lempung 
dapat dilihat pada Tabel 2.3 berikut: 
Tabel 2.3 Batas-batas Atterberg Mineral Lempung 
Mineral Batas Cair Batas Plastis Batas Susut 
Kaolinite 30-110 25-40 25-29 
Illite 60-120 35-60 15-17 
Montmorillonite 100-900 50-100 8,5-15 
Halloysite 35-55 30-45   
Chlorite 44-47 36-40   















Di samping batasan-batasan di atas harga yang juga penting dari batas-
batas Atterberg adalah indeks plastisitas yang didefenisikan sebagai selisih antara 
batas cair dan batas plastis. 
𝑃𝐼 = 𝐿𝐿 − 𝑃𝐿……………………………………(2.2) 
Nilai indeks plastiitas untuk berbagai jenis tanah dapat dilihat pada tabel di bawah 
ini: 
Tabel 2.4 Indeks Plastisitas dan Macam Tanah 
PI Sifat MacamTanah Kohesi 
0 Nonplastis Pasir Nonkohesif 
<7 Plastisitas rendah Lanau Kohesif sebagian 
7-17 Plastisitas sedang Lempung berlanau Kohesif 
>17 Plastisitas rendah Lempung Kohesif 
(Sumber : C.H Hary, 1992, hal. 34 
2.1.4 Pemadatan Tanah  
Teknik pemadatan tanah merupakan cara perbaikan tanah yang relatif 
mudah dan sederhana. Pada pemadatan tanah, tanah semula akan diberi energi 
mekanis yang dinamis (berulang-ulang) sehingga volume tanah berkurang 
kemudian berat volume tanahnya bertambah. Pengurangan volume tanah terjadi 
karena volume udara termampatkan. 
Salah satu bentuk pengurangan volume tanah adalah dengan cara 
kompaksi. Kompaksi adalah proses memadatkan tanah dengan mengeluarkan 
udara dari dalam pori-pori tanah tersebut dengan cara mekanis (dipukul, digilas, 
dan sebagainya). Pemadatan dengan kompaksi dilakukan dengan tujuan untuk 
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memperbaiki sifat-sifat teknis tanah yaitu memperoleh keadan tanah yanag paling 
padat (keadaan padat maksimum), sehingga kekuatan tanah bertambah besar, 
pemampatan tanah akibat pembebanan yang bekerja padanya, berkurang besarnya 
(memperkecil kompressbilitas), dan memperkecil pengaruh air tanah. 
Pemadatan tanah dilakukan dengan menambah atau mengurangi jumlah 
air yang ada di dalam tanah sedemikian sehingga pukulan atau gilasan yang 
tertentu besarnya dapat menghasilkan keadaan padat yang paling maksimum dari 
tanah tersebut. Untuk mengetahui kadar air yang tepat dimana keadaan padat yang 
maksimum yang dihasilkan uji kompaksi laboratorium. Besar kadar air dimana 
kepadatan tanah maksimum tersebut disebut kadar air optimum dan keadaan 
padat maksimum yang terjadi dinyatakan dalam berat isi kering maksimum (ɣk 
maks). Hasil pengujian di laboratorium dinyatakan dalam bentuk gambar 
kurva/lengkung kompaksi. 
 
Gambar 2.4 Hubungan berat isi kering dengan kadar air 
(Sumber : heriwantowi, 1978) 
Kurva kompaksi menunjukkan hubungan antara berat isi tanah yang 








Dari kurva kompaksi inilah dapat ditentukan besar kadar air optimum 
(OMC), kadar air dimana terjadi kepadatan tanah maksimum ɤk untuk suatu besar 
energi mekanis tertentu. Berpedoman pada hasil uji kompaksi laboratorium inilah 
pemadatan tanah di lapangan dilakukan. 
Ada beberapa faktor yang mempengaruhi hasil kompaksi, yaitu: 
a. Kadar air 
Seperti yang telah diketahui bahwa tanah merupakan bahan bukan butiran, air 
yang ada di antaranya berfungsi sebagai pengikat. Apabila jumlah air di 
dalam tanah itu tidak terlalu besar, air itu akan memudahkan butir-butir tanah 
bergerak di antara satu dengan lainnya, sehingga apabila diberi beban tertentu 
maka butir-butir itu akan berubah susunannya dari keadaan lepas, menjadi 
padat. Air yang masuk ke dalam butiran tanah akan mengisi ruang kosong di 
antara partikel-partikel tanah sehingga diperoleh keadaan yang relatif padat. 
Apabila jumlah air yang masuk ke dalam tanah terlalu besar lalu diberi beban, 
maka tekanan air pori akan meningkat dan susunan butir tanah menjadi lepas 
karena adanya tekanan hidrostatis. Jumlah air di dalam tanah memegang 
peranan yang sangat penting. Jumlah air tanah yang tepat akan menghasilkan 
kepadatan tanah yang maksimum dengan pemberian beban tertentu, 
sedangkan jumlah air yang berlebihan akan mengurangi kepadatan tanah. 
b. Energi kompaksi 
Makin besar gaya yang diberikan dalam suatu proses pemadatan, makin 
tinggi pula kepadatan yang terjadi dan makin kecil kadar air yang dibutuhkan 
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untuk mencapai kepadatan maksimum. Gaya pembebanan yang diberikan 
berhubungan dengan jenis pemadatan yang digunakan. 
 
2.2 Material Kapur 
Kapur adalah kalsium oksida (CaO) yang dibuat dari batuan karbonat 
yang dipanaskan pada suhu sangat tinggi. Kapur tersebut umumnya berasal dari 
batu kapur (limestone) atau dolomite. Batu kapur terbentuk dari kalsium, karbon, 
dan oksigen, sedangkan dolomite mengandung zat kimia yang sama ditambah 
magnesium. 
Menurut Lambe (1962) tipe-tipe kapur dibagi dalam 5 tipe kapur yang 
ditampilan dalam Tabel 2.5 berikut: 
Tabel 2.5 Tipe Kapur menurut Lambe (1962) 
No Tipe Kapur Senyawa Kimia 
1 












Kapur dolomitik terhidrasi normal (normal 
hydrated dolomitic lime) 
Ca(OH)2 + MgO 
5 
Kapur dolomitik terhidrasi tekan 
(pressure-hydrated dolomitic lime) 
Ca(OH)2 + Mg(OH)2 




Selain itu, SNI 03-4147-1996 membagi tipe kapur menjadi 4 macam 
yaitu sebagai berikut: 
1. Kapur tipe I, yaitu kapur yang mengandung kalsium hidrat tinggi; dengan 
kadar magnesium oksida (MgO) paling tinggi 4%. 
2. Kapur tipe II, yaitu kapur magnesium atau dolomite yang mengandung 
magnesium oksida lebih dari 4% dan maksimum 36% berat. 
3. Kapur tohor (CaO), yaitu hasil pembakaran batu kapur pada suhu ±900 F, 
dengan komposisi sebagian besar kalsium karbonat (CaCO3). 
4. Kapur padam, yaitu kapur dari hasil pemadaman kapur tohor dengan air, 
sehingga terbentuk hidrat Ca(OH)2. 
Kapur mentah atau kapur tohor pada prinsipnya terdiri kalsium oksida 
CaO. Kapur tohor ini diperoleh dari pembakaran kapur (limestone) pada suhu 
±1000
0
C. batu kapur mengandung kalsium karbonat (CaCO3). Jika dibakar 
dengan suhu tersebut, maka karbon dioksidanya keluar dan tinggal kapurnya saja 
(CaO). Proses kimia pembentukan kapur adalah: 
Ca + CO3         CaO + CO2 
Kapur padam adalah kalsium hidrokida Ca(OH)2 dan berasal dari hidrasi 
kapur tohor. Kalsium hidroksida terbentuk dari penambahan air pada kapur tohor. 
Reaksi hidrasi adalah sebagai berikut: 
Kapur tohor  +  air        kapur padam + panas 
 CaO     +    H2O         Ca(OH)2   +   15,5 Kcal 
Dalam stabilisasi tanah dengan kapur, bahan-bahan seperti kapur kalsium 
tinggi terhidrasi Ca(OH)2, kapur dolomitik monohidrat Ca(OH)2MgO, kapur tohor 
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(quicklime) kalsitik CaO, dan kapur tohor dolomitik CaOMgO lebih sering 
digunakan. Walaupun kapur terhidrasi (kapur padam) Ca(OH)2 lebih banyak 
digunakan, namun akhir-akhir ini kapur tohor juga banyak digunakan. Kapur 
terhidrasi Ca(OH)2 berbentuk serbuk halus, sedang kapur tohor (CaO) lebih 
merupakan bahan granular (kasar). 
Kapur tohor (CaO) merupakan bahan yang sangat efektif untuk 
stabilisasi, tapi agak bahaya digunakan karena menghasilkan panas yang dapat 
merugikan bahan di sekitarnya. Dalam pekerjaan sabilisasi, kapur tohor dapat 
menyebabkan alat-alat pebangunan menjadi lebih mudah berkarat. Namun, bahan 
ini sangat cocok digunaan untuk tanah yang basah, karena menjadi tanah 
pengering yang baik. Karena kapur tohor memiliki kendala-kendala tersebut di 
atas, maka kapur padam  lebih sering [Ca(OH)2] lebih sering digunakan sebagai 
bahan stabilisasi, walaupun dalam kasus-kasus tertentu kapur tohor juga 
digunakan. 
Kapur dolomite, adalah campuran magnesium hidroksida dan kalsium 
hidroksida. Kapur ini juga dapat digunakan untuk stabilisasi. Kemurnian dan 
kehalusan butiran kapur dolomite sangat penting diperhatikan agar stabilisasi 
dapat berhasil dengan baik, terutama untuk stabilisasi tanah yang bersifat plastis. 
Sampai saat ini, kapur yang umumnya digunakan sebagai bahan 
stabilisasi adalah kapur terhidrasi Ca(OH)2 (kalsium hidroksida) atau kalsium 
oksida (CaO). Kapur berkalsium tinggi dan kapur dolomite, juga telah banyak 




2.3 Stabilisasi Tanah Lempung 
Tanah lempung mengembang merupakan masalah global dalam bidang 
sipil. Banyak daerah di Indonesia yang memiliki jenis tanah lempung 
mengembang yang  tergolong tanah lempung kurang baik apabila digunakan 
sebagai penopang pondasi bangunan konstruksi apapun terutama konstruksi jalan 
raya. Tanah lempung mengembang merupakan tanah yang memiliki tingkat 
sensitifitas tinggi dan mempunyai sifat kembang susut yang dapat menimbulkan 
kerusakan pada bangunan yang berdiri di atasnya, tanah ini juga memiliki potensi 
mengembang dan menyusut sangat tinggi akibat perubahan kadar air di dalam 
tanah. Sehingga perlu dilakukan alternatif perbaikan tanah lempung mengembang 
untuk mendapatkan tanah yang lebih stabil. Salah satu langkah yang dapat diambil 
adalah dengan menstabilisasi tanah lempung dengan mengubah sifat fisis dan 
mekanis tanah sehingga kekuatannya dapat meningkat. 
Dalam pengertian luas, yang dimaksud dengan stabilisasi tanah adalah 
pencampuran tanah dengan bahan tertentu, guna memperbaiki sifat-sifat teknis 
tanah, atau dapat pula, stabilisasi tanah adalah usaha untuk merubah atau 
memperbaiki sifat-sifat teknis tanah agar memenuhi syarat teknis tertentu. 
 
2.3.1 Stabilisasi Tanah untuk Pembangunan Jalan 
Dalam perancangan perkerasan jalan, kualitas setiap lapisan pembentuk 
perekerasan harus memenuhi syarat tertentu. Setiap komponen perkerasan harus 
mampu menahan geseran, lendutan berlebihan yang menyebabkan retaknya 
lapisan di atasnya dan mencegah deformasi permanen yang berlebihan akibat 
memadatnya material penyusun. Jika material tanah distabilisasi, maka 
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kualitasnya menjadi bertambah dan kemampuan lapisan tersebut dalam 
mendistribusikan beban ke area yang lebih luas juga bertambah, sehingga 
mereduksi tebal lapisan perkerasan yang dibutuhkan. 
Perkerasan lentur atau perkerasan aspal beserta lapisan-lapisan di 
bawahnya tidak dirancang dapat menahan momen, tapi dirancang untuk 
mendistribusikan beban lewat komponen-komponen perkerasan tanah dasar. 
Walaupun intensitas beban sebagian besar telah tereduksi saat mencapai tanah 
dasar, penambahan kekuatan pada tanah dasar akan menambah umur perkerasan. 
Stabilisasi dapat meningkatkan kemampuan tanah dasar (subgrade) 
dalam menahan beban di atasnya, sehingga mengurangi komponen perkerasan. 
Campuran tanah dengan bahan tambah juga dapat digunakan untuk 
mengendalikan debu. Beberapa bahan tambah dapat mengontrol kelembaban 
tanah, sehingga pelaksanaan pekerjaan lebih mudah dan memungkinkan dilakukan 
pemadatan yang baik pada musim kemarau. Pada kondisi ekstrim, tanah di 
lapangan mungkin dalam kondisi sangat basah sehingga sulit untuk dipadatkan. 
Stabilisasi tanah tidak hanya dapat dilakukan pada tanah dasar, tetapi 
dapat juga dilakukan pada material lapis pondasi (base) dan pondasi bawah 
(subbase). 
Dalam kondisi tertentu, material lapis pondasi dapat lebih 
menguntungkan jika distabilisasi, dan material tanah dasar (subgrade) juga 
terkadang dilakukan hal yang sama untuk mendukung lapis pondasi (base course) 





2.3.2 Stabilisasi dengan Bahan Tambah 
Dalam pembangunan perkerasan jalan, stabilisasi tanah didefenisikan 
sebagai perbaikan material tanah lokal yang ada, dengan cara stabilisasi mekanis 
atau dengan cara menambahkan suatu bahan tambah (additive) ke dalam tanah. 
Bahan-bahan (additives) adalah bahan hasil olahan pabrik yang bila 
ditambahkan ke dalam tanah dengan perbandingan yang tepat akan memperbaiki 
sifat-sifat teknis tanah, seperti: kekuatan, tekstur, kemudahan-dikerjakan 
(workability) dan plastisitas. Contoh bahan tambah tersebut adalah: kapur, semen 
Portland, abu terbang (fly ash), aspal (bitumen), dan lain-lain. 
Stabilisasi dengan menggunakan bahan tambah atau sering disebut juga 
stabilisasi kimiawi bertujuan untuk memperbaiki sifat-sifat teknis tanah, dengan 
cara mencampur tanah dengan menggunakan bahan tambah dengan perbandingan 
tertentu. Perbandingan campuran bergantung pada kualitas campuran yang 
diinginkan. Jika pencampuran hanya dimaksudkan untuk merubah gradasi dan 
plastisitas tanah, dan kemudahan-dikerjakan, maka bahan tambah yang 
dibutuhkan hanya sedikit. Namun, bila stablilisasi dimaksudkan untuk merubah 
tanah agar mempunyai kekuatan tinggi, maka diperlukan bahan tambah yang lebih 
banyak. Material yang telah dicampur dengan bahan tambah ini harus 
dihamparkan dan dipadatkan dengan baik. Salah satu bahan tambah yang telah 
banyak digunakan dalam usaha stabilisasi tanah untuk pebangunan jalan adalah 








a. Reaksi Kapur-Tanah 
Kapur, air, silika tanah, dan aluminia bereaksi membentuk macam-
macam campuran sementasi. Sumber-sumber silika dan alumina dalam tanah, 
biasanya adalah mineral lempung, quartz, feldspar, mika, dan mineral-mineral 
silika atau alumino-silika, baik yang berbentuk Kristal maupun tidak mempunyai 
bentuk. Jika kapur yang ditambahkan ke dalam tanah dalam jumlah yang besar, 
maka pH campuran kapur dan tanah liat akan meningkat sekitar 12,4 yaitu pH 
kapur jenuh air. Daya larut silika dan alumina menjadi lebih besar akibat kenaikan 
pH tersebut. 
Menurut Rollings dan Rollings (1996), mekanisme reaksi kapur-tanah 
adalah ketika ditambahkan kapur ke dalam tanah, memberikan ion-ion kalsium 




). Ion-ion Ca ini cenderung menggantikan 
kation-kation pada umumnya, seperti sodium (Na
+
) atau potassium (K
+
) yang 
berada pada partikel lempung. Proses ini disebut pertukaran kation.  Penggantian 
sodium atau potassium dengan kalsium akan mereduksi indeks plastisitas partikel 
lempung dengan signifikan. Penambahan kapur akan mengakibatkan kenaikan pH 
tanah, juga menambah kapasitas pertukaran kation. Akibatnya, walaupun tanah 
mempunyai kalsium yang tinggi, stabilisasi tanah dengan kapur tetap akan 
mereduksi plastisitas tanah. Reduksi plastisitas, umumnya diikuti pula dengan 
reduksi potensi kembang-susut tanah, reduksi kemudahan kehilangan kekuatan 
oleh perubahan kadar air, dan reduksi kelengketan. 
Pada umumnya, penambahan kapur dalam tanah berbutir halus, oleh 
adanya air akan menyebabkan reaksi-reaksi, sebagai berikut: 
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 Ketika tanah dicampur kapur dan ditambah air, dalam tanah-tanah berbutir 
halus timbul pertukaran kation dengan cepat dan reaksi pengumpulan-
penggumpalan. Pengumpulan dan penggumpalan menghasilkan perubahan 
tekstur: partikel- partikel lempung menggumpal secara bersama-sama, 
sehingga terbentuklah partikel-partikel tanah dengan ukuran yang lebih besar. 
Pertukaran kation dan flokulasi menyebabkan perbaikan dengan cepat pada: 
plastisitas tanah, kemudahan dikerjakan (workalibility), kekuatan, dan sifat-
sifat tegangan-deformasinya.  
 Reaksi pozzolanik tanah-kapur terjadi dalam bentuk variasi bahan perantara 
sementasi. Hasil rekasinya adalah menambah kekuatan campuran yang telah 
dipadatkan dan keawetannya. Reaksi pozzolanik merupakan reaksi yang 
bergantung pada waktu dan temperatur.  Kekuatan ultimit campuran 
berkembang secara bertahap, dan dalam beberapa hal dapat berlangsung 
sampai beberapa tahun. Temperatur yang tinggi lebih mempercepat reaksi. 
 
Pada tahap awal yang terjadi dalam beberapa menit sampai satu jam, 
terjadi reaksi yang ditandai dengan pengumpulan dan penggumpalan, dan 
granulasi partikel tanah, potensi pengembangan, dan perbaikan kemudahan 
dikerjakan (workability). Pada tahap selanjutnya, campuran yang telah dipadatkan 
secara perlahan mengembangkan kekuatan sebagai hasil pozzolanik dan 
pembentukan campuran baru pada periode waktu kemudian. Tahap pertama 




Kapur, bila ditambahkan dalam tanah lempung basah, kapur rnenjadi 
terhidrasi dan menyebabkan tanah menjadi kering dengan segera. Karena itu, 
kapur dapat berfungsi untuk mengeringkan tanah di area proyek yang basah. Jika 
kapur ditambahkan dalam tanah plastis, plastisitas tanah menjadi berkurang, dan 
teksturnya berubah (butiran tanah menjadi lebih besar). 
Kreb dan Walker (1971) mengatakan bahwa ketika kapur ditambahkan 
dalam tanah lempung, walaupun sedikit, plastisitas tanah bertambah tajam 
dalam waktu yang singkat. Kenaikan plastisitas, bersama-sama dengan 
penyerapan air oleh kapur yang kering dan sejumlah kecil reaksi awal yang 
dihasilkan, Nampak di lapangan sebagai aksi pengeringan. Dengan kata 
lain, lempung yang awalnya dalam kondisi plastis dapat menjadi semi-
padat atau mudah pecah.   Proses selanjutnya, interaksi antara lempung-air 
menjadi terhalang, sehingga indeks plastisitas (PI) berkurang dan batas susut 
(SL) bertambah. Distribusi butiran tanah juga berubah. Butiran yang baru, 
yaitu agregat lempung yang tersementasi secara lemah, kebanyakan 
menjadi berukuran mendekati butiran pasir. Setelah campuran tanah-kapur 
dipadatkan, maka terjadi kenaikan kadar air optimum dan pengurangan berat 
volume kering maksimum. 
Lamanya reaksi kapur terhadap air ini menguntungkan dalam 







b. Sifat-sifat Campuran Kapur dan Tanah 
Penambahan kapur dalam tanah akan menghasilkan pengulangan 
kepadatan atau berat volume kering tanah, perubahan sifat-sifat plastisitas dan 
kenaikan kapasitas dukung tanah. Menurut Yoder dan Witczak (1975) perubahan 
sifat-sifat tanah oleh adanya kapur ini, adalah hasil dari beberapa reaksi. 
 Perubahan lapisan film air di sekitar mineral lempung. Kekuatan ikatan 
antara dua mineral lempung bergantung pada muatan, ukuran, dan hidrasi 
dari ion-ion yang tertarik. Ion kalsium (kapur) adalah divalen dan 
mengikat partikel tanah. Pengaruh dari hal ini adalah mengurangi 
plastisitas. 
 Reaksi kapur dengan komponen tanah yang membentuk bahan kimia baru. 
Dua komponen utama dari tanah yang bereaksi dengan kapur adalah 
alumina dan silika. Reaksi ini adalah reaksi jangka panjang dan reaksi 
yang membuat campuran tanah-lempung menjadi lebih kuat adalah 
bergantung pada lamanya waktu pemeraman (disebut aksi pozzolanik). 
 
Pada umumnya, semua tanah berbutir halus menampakkan perubahan ke 
arah perbaikan plastisitas, kemudahan-dikerjakan dan karakteristik perubahan 
volume, jika dicampur dengan kapur. Tetapi, tidak semua tanah menunjukkan 
perbaikan sifat-sifat seperti kekuatan, tegangan-regangan, dan kelelehan, ketika 
dicampur dengan kapur. Untuk selalu diingat bahwa sifat-sifat campuran tanah-
kapur bergantung pada banyak variabel, seperti macam tanah, macam kapur, 




1) Kadar Air Optimum dan Berat Volume Kering Maksimum 
Neubauer dan Thompson (1972) memperlihatkan bahwa campuran 
tanah-kapur yang dipadatkan pada usaha pemadatan tertentu, akan mempunyai 
berat volume kering maksimum (ɤd maks) yang lebih rendah dibandingkan dengan 
tanah asli tanpa kapur. Selain itu, kadar air optimum (wopt) juga bertambah dengan 
naiknya kadar kapur. Demikian pula, jika campuran tanah-kapur diberi waktu 
untuk terjadinya sementasi, maka kepadatan akan berkurang dan kadar air 
optimum bertambah. 
Jika pemadatan dilakukan saat proses ikatan telah terjadi atau waktu 
pemadatan tertunda dalam waktu yang lama, maka akan berakibat nilai kepadatan 
campuran turun. Penurunan kepadatan campuran ini bukan karena buruknya 
pemadatan, tapi oleh perubahan sifat di dalam campuran tanah-kapur. Jadi, 
penundaan pemadatan campuran yang terlalu lama merugikan kualitas campuran. 
2) Plastisitas dan Kemudahan-Dikerjakan 
Plastisitas lempung turun tajam bila lempung dicampur dengan kapur, 
dan dalam kondisi tertentu tanah dapat menjadi tidak plastis lagi. Penurunan 
indeks plastisitas dengan berjalannya waktu pada lempung plastis yang dicampur 
kapur, diperlihatkan dalam Gamhar 2.5 (Metcalf, 1963). Dalam gambar ini, nilai-
nilai dalam ordinat di sebelah kiri menunjukkan kadar air untuk lempung kaolin, 




Gambar 2.5 Pengaruh Kadar Kapur pada Plastisitas 
Pengurangan plastisitas dalam campuran kapur-tanah diikuti dengan 
perbaikan kemudahan dikerjakan (workability). Umumnya, tanah yang 
mempunyai kadar lempung tinggi atau tanah dengan PI tinggi, membutuhkan 
kadar kapur yang lebih banyak, untuk berubah menjadi tidak plastis. Pada awal 
pencampuran tanah dengan kapur, reduksi  plastisitas sangat menonjol. Namun, 
jika kapur ditambahkan terus, reduksi plastisitasnya menjadi tidak signifikan. 
3) Kekuatan 
Kekuatan campuran kapur-tanah bergantung pada beberapa variabel, 
yaitu: tipe tanah, tipe kapur, kadar kapur, waktu, dan temperatur. Interaksi antara 
variabel-variabel tersebut juga sangat mempengaruhi kekuatan campuran. 
Kenaikan kekuatan yang cepat terjadi segera sesudah pencampuran kapur dan 
tanah oleh adanya reaksi cepat pertukaran kation, pengumpulan, dan 
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penggumpalan. Tambahan kekuatan pada waktu jangka panjang terutama akibat 
reaksi pozzolanik. 
4) Karakteristik Tegangan-Regangan 
Sifat-sifat tegangan-regangan sangat diperlukan untuk analisis 
karakteristik perkerasan jalan yang struktur lapisannya distabilisasi dengan 
campuran tanah-kapur. Hal ini menonjol pada sifat tegangan-regangan saat benda 
uji tanah berbutir halus diuji tekan, diperlihatkan pada Gambar 2.6. dari gambar 
ini terlihat bahwa tegangan saat keruntuhan bertambah, dan regangan saat 
terjadinya keruntuhan berkurang dibandingkan dengan tanah asli.  
 
Gambar 2.6 Kurva Tegangan-regangan Tanah Asli dan Campuran Kapur-tanah 
5) Karakteristik Kelelehan 
Kekuatan campuran tanah-kapur naik dengan berjalannya waktu, dan 
kekuatan ultimit campuran adalah fungsi dari periode waktu pemeraman dan 
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temperatur. Besarnya pengulangan beban yang dikerjakan pada campuran relatif 
konstan selama umur rencana. Karena itu, jika kekuatan ultimit material 
bertambah akibat pemeraman, tingkat tegangan sebagai persentase dari kekuatan 
ultimit, akan berkurang dan umur kelelehan (fatigue life) dari campuran akan 
bertambah. 
6) Daya Tahan 
Daya tahan (durability) bukan merupakan hal pokok dalam campuran 
tanah-kapur, misalnya pengaruh pengeringan, reduksi plastisitas, perubahan 
tekstur, dan kenaikan kekuatan saat pelaksanaan. Tetapi, perubahan yang lebih 
permanen semacam potensi pengembangan dari lempung ekspansif atau 
perkembangan kekuatan pozzolanik untuk kekuatan struktural harus 
meyakinkan bahwa stabilisasi kapur tidak terpengaruh oleh lingkungan. Terdapat 
beberapa dasar pertimbangan yang harus diperhatikan dalam keawetan campuran 
tanah-kapur, menurut Rollings dan Rollings (1996),  yaitu: 
 Air 
Kontak yang lama dengan air hanya mengakibatkan sedikit pengaruh 
buruk, dan rasio antara kuat tekan terendam dan tidak terendam adalah 
sekitar 0,7 sampai 0,85. Stabilisasi tanah dengan kapur umumnya tidak 
terganggu kekuatannya oleh adanya air. Akan tetapi, terdapat pula dari 
data lapangan bahwa ketahanan campuran tanah-kapur menjadi buruk bila 
campuran terendam. Karena itu, dalam aplikasi, uji ketahanan kekuatan 





Hasil uji laboratorium pada lempung ekspansif yang distabilisasi kapur 
menunjukkan bahwa akibat larut, telah terjadi perubahan sifat-sifat teknis 
fisikal dari tanah yang distabilisasi (yaitu, batas-batas Atterberg, 
permeabilitas, kekuatan dan tekanan pengembangan). Larutnya kapur 
dipandang sebagai masalah yang penting, karena akan mengurangi 
beberapa sifat-sifat menguntungkan dari material yang distabilisasi kapur. 
 Karbonasi 
Karbonasi terjadi ketika karbon dioksida (C02) dari atmosfir bergabung 
dengan kapur [Ca(OH)2 atau CaO2] dan membentuk kalsium karbonat 
(CaC03). Jika pH dari sistem kapur yang distabilisasi turun cukup rendah, 
kalsium silikat dan kalsium aluminat hidrat dapat menjadi labil dan akan 
bereaksi dengan karbon dioksida untuk kembali menjadi silika, alumina 
dan kalsium karbonat. Reaksi ini merugikan daya tahan campuran tanah-
kapur. Potensi masalah karbonasi tersebut dapat dikurangi dengan cara 
(Rollings dan Rollings, 1996): 
o Menggunakan kadar kapur yang cukup. 
o Pemilihan bahan tambah stabilisasi tanah yang sesuai 
o Penghamparan campuran dan pemadatan material sampai 
kepadatannya tinggi untuk mengurangi penetrasi karbon dioksida. 
o Ketepatan pengharnparan sesudah pencampuran kapur dengan 
tanah. 
o Perawatan yang baik. 
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7) Nilai pH 
Larutan kapur yang menggenangi pori-pori, dengan kalsium memacu 
pertukaran kation, penggumpalan, dan ikatan patikel, dan pH yang tinggi 
mendorong tersingkirnya alumina dan silika dari tanah, sehingga menyokong 
reaksi pozzolanik. 
 
Gambar 2.7 Pengaruh kadar Kapur terhadap nilai pH 
 
2.4 Sifat Mekanis Material 
Sifat mekanis menentukan perilaku dari sebuah material di bawah 
pengaruh gaya dan beban. Respon dari material ketika menerima gaya akan 
tergantung pada pada jenis ikatannya, susunan struktur dari atom atau molekul, 
dan jenis serta jumlah kerusakan yang sering berbentuk padat. Sehingga sifat 
mekanis sangat sensitif  terhadap proses manufaktur, yang dapat mengakibatkan 
karakteristik sangat bervariasi bahkan dalam bahan komposisi kimia yang sama. 
Selanjutnya, jenis tekanan dan cara penerapannya dapat mengubah perilaku dari 
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sebuah material bahkan untuk tingkatan yang lebih besar daripada komposisi 
kimia, perlakuan panas atau suhu. 
Meskipun cukup kompleks struktur dari suatu material, semua beban dari 
material dapat dibagi ke dalam 3 bagian utama, sesuai dengan mekanisme yang 
terlibat dalam perubahan bentuknya sesuai dengan gaya yang diberikan. Bagian 
pertama yaitu material elastoplastis yang mewakili kelompok yang sangat penting 
dalam bahan struktur, bagian kedua adalah bahan viskoelastis seperti plastik, 
karet, kaca, beton, dan berbagai bentuk lainnya serta bagian ketiga adalah material 
elastis seperti ion dan kristal kovalen. Oleh karena itu tiga jenis perubahan bentuk  
yang terjadi akibat dari semua gaya yang diberikan kepada material yaitu : elastis, 
plastis dan kental. 
2.4.1 Tegangan - Regangan 
Setiap kekuatan atau beban yang diberikan pada material akan 
menghasilkan tegangan dan regangan dalam material. Tegangan merupakan 
intensitas beban reaksi pada setiap titik dalam material yang dikenakan oleh beban 
layanan, kondisi perakitan, fabrikasi, dan perubahan termal. 
Untuk menentukan nilai dari tegangan adalah dengan membagi beban P 
yang diberikan ke specimen terhadap luas penampang dari specimen. Perhitungan 
ini diasumsikan bahwa tegangan yang diberikan konstan selama penampang 
masih dalam jangkauan tinggi alat.  : 







𝑓 = Tegangan (N/mm)  𝐴0 = Luas penampang (mm) 
P =  Beban (N)   
Demikian juga dengan nilai dari reganganyang diperoleh dari pembacaan 
alat, atau dengan membagi perubahan pada alat pengukur panjang specimen 
dengan panjang alat pengukur aslinya. Disini regangan diasumsikan konstan 






𝜖 = Regangan 
δ = panjang setelah pengujian (mm) 
𝐿0= panjang mula-mula (mm) 
Jika dihubungkan nilai antara tegangan dan regangan kemudian diplot , 
jadi sumbu vertikal adalah tegangan dan sumbu horizontal adalah regangan. Hasil 
dari kurva tersebut adalah diagram tegangan-regangan konvensional. 
Bagaimanapun, kedua diagram tegangan-regangan tersebut untuk partikel material 
tertentu akan sangat mirip, tetapi tidak akan pernah sama. Hal ini karena hasil 
sebernarnya tergantung pada variabelnya seperti komposisi bahan, 
ketidaksempurnaan mikroskopik, cara diproduksinya, rasio dari beban, dan 
temperatur selama waktu pengujian. 
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2.4.2 Modulus Elastisitas 
Berdasarkan Hukum Hook, rasio tegangan terhadap regangan merupakan 
karakteristik tetap dari sebuah material, dan nilai keseimbangan ini disebut 
modulus elastisitas. Karena ada tiga jenis tegangan yaitu tekan, pemampatan dan 
geser, maka ada tiga modulus elastisitas yang sesuai dengan tegangannnya. 







E   = Modulus Elastisitas 
𝑓 = tegangan 






3.1  Sistematika Penulisan 
 
 




















 Latar Belakang 
 Maksud dan Tujuan 








Pengujian Karakteristik Dasar Tanah dan Kapur 
A 
Mulai 

































Perawatan Benda Uji dengan 
Masa Curing: 1, 3, dan 7 hari 
Pengujian Kuat Tekan Benda Uji 
1, 3, dan 7 hari 
A 
Pembuatan Benda Uji 





3.2  Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Riset Eco Material Jurusan Sipil 
Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin dengan waktu penelitian selama dua 
bulan. 
3.3  Jenis Penelitian dan Sumber Data 
Penelitian yang dilakukan adalah uji eksperimental murni berupa kajian 
laboratorium dengan mengkaji penelitian-penelitian sebelumnya, khususnya yang 
terkait dengan pemanfaatan kapur sebagai bahan stabiliasi tanah. 
3.4 Alat dan Bahan Penelitian 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 
 Universal Testing Machine (Tokyo Testing Machine Inc) kapasitas 
1000 kN. 
 Data logger dan satu set komputer 
 Mesin pencampur bahan (mixer) 
 Cetakan bentuk silinder diameter 5,3 cm dan tinggi 10.6 cm. 
 LVDT (Linear Variable Displacement Transducer) 25 mm 
 Neraca 
 Vernier Caliper (Jangka Sorong) 
 Bak perendam 




Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 
 Batuan kapur dari PT Torea Fak-fak 
 Tanah lempung dari Tanah Merah Papua 
 Phenolphthalein 
 Asam Sulfat pekat 
 Aquades dengan pH 7 
 
3.5 Prosedur Penelitian 
3.5.1 Penyiapan Material 
Bahan- bahan penelitian berupa tanah lempung yang berasal dari 
Kabupaten Tanah Merah, Merauke dan batuan kapur (limestone/dolomite) yang 
diperoleh dari PT. Torea Fak-fak, Papua. 
Batu kapur (CaCO3) dikalsinasi dengan cara dipanaskan pada suhu 900
0
C 
selama 4-5 jam, kemudian disiram dengan air, sedangkan tanah lempung 
dikeringkan pada kondisi kering permukaan. 
3.5.2 Pengujian Material 
Sebelum pembuatan benda uji, dilakukan pengujian terhadap 
karakteristik material yang akan digunakan yaitu kapur dan tanah lempung. 








Tabel 3.1 Pemeriksaan Tanah Lempung 
No Jenis Pemeriksaan Standar/Metode Uji 
1 Pemeriksaan Klasifikasi Tanah AASHTO M145 
2 Pemeriksaan Analisa Saringan ASTM D 422 
3 Pemeriksaan Batas-batas Atterberg   
  Batas Cair (LL) ASTM D-423 C 
  Batas Plastis (PL) ASTM D-424 
  Batas Susut  ASTM D-427 
4 Pemeriksaan Berat Jenis SNI 1964 : 2008 
5 Pengujian Kompaksi SNI 03-2832-1992 
 
Tabel 3.2 Pengujian Kapur Padam 
N
No 
Jenis Pemeriksaan Standar/Metode Uji 
1 Pemeriksaan Berat Jenis SNI 1964 : 2008 
2 Pemeriksaan Analisa Saringan ASTM D 4318 
 
3.5.3 Perancangan Campuran Tanah dan Kapur 
Penentuan rancangan campuran tanah dan kapur dilakukan dengan cara 
Trial and Error dengan kadar air 35%. 
1. Penentuan berat 
Berat masing-masing material diperoleh dengan rumus: 
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐽𝑒𝑛𝑖𝑠 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 ∗ 𝑅𝑎𝑠𝑖𝑜 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 
 
2. Penentuan volume 
Volume masing-masing material diperoleh dengan rumus: 





3. Penentuan rasio volume 
Untuk rasio volume masing-masing material dipeoleh dengan cara trial 
and error dengan syarat kadar air 35% dan berat kapur sama berat 
tanah. 
Dimisalkan x = rasio volume kapur 
y = rasio volume tanah lempung 
z = rasio volume air 
t = rasio volume total 
Syarat 1, kadar air = 35% 
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑖𝑟 = 35%  𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑎𝑝𝑢𝑟 + 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ  
𝑉𝑎𝑖𝑟 ∗ 𝐵𝐽 𝑎𝑖𝑟 = 35% [ 𝑉𝑘𝑎𝑝𝑢𝑟 ∗ 𝐵𝐽 𝐾𝑎𝑝𝑢𝑟 +  (𝑉𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ ∗ 𝐵𝐽𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ) 
Syarat 2, berat kapur = berat tanah 
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑘𝑎𝑝𝑢𝑟 ∗ 𝐵𝐽 𝑘𝑎𝑝𝑢𝑟 = 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ ∗ 𝐵𝐽 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ 
3.5.4 Pemeriksaan Karakteristik Campuran 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui sifat-sifat campuran tanah 
lempung dan kapur. Pemeriksaan yang dilakukan dapat dilihat pada tabel berikut: 
Tabel 3.3 Pengujian karakteristik campuran 
No Jenis Pemeriksaan Standar/Metode Uji 
1 Pemeriksaan Berat Jenis SNI 1964 : 2008 
2 Pemeriksaan Batas-batas Atterberg   
  Batas Cair (LL) ASTM D-423 C 
  Batas Plastis (PL) ASTM D-424 





3.5.5 Pembuatan Benda Uji 
Tanah lempung dan kapur yang telah diuji sesuai dengan standar 
dicampur dengan perbandingan campuran 1:1 dengan kadar air 35% . Adapun 
jumlah benda uji dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3.4 berikut ini. 
Tabel 3.4 Jumlah Benda Uji Penelitian 
Jenis Perawatan Bentuk Benda Uji 
Jumlah Benda Uji Untuk 
masing-masing umur 
1 hari 3 hari 7 hari 
Curing Asam Silinder 5,3 x 10,6 cm 5 5 5 
Curing Air Silinder 5,3 x 10,6 cm 5 5 5 
 
 
3.5.6 Perawatan (curing) Benda Uji 
Untuk perawatan benda uji dilakukan dengan curing menggunakan air 
maupun dengan menggunakan air yang dicampur dengan asam sulfat sampai 
mencapai pH 6. 
 
3.5.7 Pengujian Kuat Tekan 
Pengujian kuat tekan dilakukan dengan menggunakan Universal Testing 
Machine (Tokyo Testing Machine Inc.) kapasitas 1000 kN yang disambungkan ke 
Data Logger serta satu set komputer. Prosedur pengujian kuat tekan terdiri dari 
beberapa tahapan, yaitu: 
1. Benda uji berbentuk silinder dengan diameter 5,3 cm dan tinggi 10,6 cm 
yang telah mencapai umur uji diangkat dari perendaman, didiamkan 




2. Menimbang benda uji yang telah mencapai kondisi SSD. 
3. Letakkan benda uji pada Universal Testing Machine (Tokyo Testing 
Machine Inc.) kapasitas 1000 kN secara sentries. 
4. Atur posisi LVDT pada benda uji secara vertikal 2 buah dan secara 
horizontal 2 buah. 
5. Jalankan Universal Testing Machine (Tokyo Testing Machine Inc.) 
kapasitas 1000 kN dan hasilnya tersimpan secara otomatis pada 
komputer. 
6. Dalam melakukan pengujian ini dapat diperoleh hasil kuat tekan dan 
modulus elastisitas dari campuran kapur dan tanah lempung. 
 











Benda uji  
(∅ 53mm x106 mm) 




HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1  Karakteristik Material 
Material yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari tanah lempung 
yang berasal dari Tanah Merah Merauke dan batuan kapur yang berasal dari PT 
Torea Fak-fak. Pengujian ini dilakukan di Laboratorium Eco material Jurusan 
Sipil Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin. Pengujian material mengacu pada 
klasifikasi AASHTO (American Association of State Highway and Transportation 
Officials), ASTM (American Society for Testing Material), dan SNI. 
  
4.1.1 Karakteristik Tanah Lempung 
Data hasil pengujian karakteristik tanah lempung dapat dilihat pada Tabel 
4.1 berikut: 
Tabel 4.1 Hasil Pemeriksaan Karkteristik Tanah Lempung 




1 Klasifkasi Tanah A1-A7 A-7 Memenuhi 
2 Analisa saringan >36 % 39% Memenuhi 
3 Batas-batas Atterberg       
  Batas cair (LL) >41% 56,75% Memenuhi 
  Batas Plastis (PL) >30% 35,56% Memenuhi 
  Batas Susut (SL) 8,5-29 27,65% Memenuhi 
  Indeks Plastisitas (PI) >17 21,19 Memenuhi 
4 Berat Jenis 2.58-2.75 2,607 Memenuhi 
5 Kompaksi       










1. Klasifikasi Tanah 
Berdasarkan hasil pemeriksaan karakteristik fisik tanah diperoleh 
klasifikasi tanah menurut metode AASHTO (American Association of State 
Highway and Transportation Officials) dengan melakukan pengujian analisa 
saringan diperoleh hasil tanah yang lolos saringan No. 200 (0.075 mm) lebih besar 
dari 36% yaitu sebesar 39%, sehingga tanah tersebut dapat diklasifikasikan ke 
dalam kelompok A-4; A-5; A-6; A-7. 
Batas cair (LL) = 56,79%; >41%  maka tanah tersebut masuk ke dalam 
kelompok A-5 dan A-7. Indeks pastisitas (PI) = 21,24% maka masuk ke dalam 
kelompok A-5 (PI>10%) dan A-7 (PI>11%). Dengan batas plastis (PL) = 35,56% 
>30% maka tanah tersebut masuk ke dalam kelompok A-7-5 (PL ≤ LL-30). 
Tanah yang berada pada kelompok A-7-5 termasuk klasifikasi tanah 
lempung dengan pastisitas tinggi. 
 
2. Analisa Saringan 
Berdasarkan hasil pemeriksaan analisa saringan, tanah yang digunakan 
merupakan tanah berbutir halus dimana tanah yang lolos saringan 200 > 36% 
yaitu 39%. 
Peninjauan klasifikasi tanah yang mempunyai ukuran butir lebih kecil 
dari 0,075 mm tidak didasarkan secara langsung pada gradasinya tetapi penentuan 





Gambar 4.1 Gradasi Butir Tanah Lempung 
 
3. Batas-batas Atterberg 
a. Batas Cair (LL) 
Dari grafik hubungan jumlah ketukan (blows) dengan kadar air (w) diperoleh 
nilai batas cair (LL) = 56,75%. 
b. Batas Plastis (PL) 
Dari pengujian batas plastis diperoleh nilai batas plastis (PL) = 35,56% 
c. Batas Susut (SL). 
Dari pengujian batas susut diperoleh nilai batas susut (SL) = 27,65 %. Hal ini 
berarti tanah tersebut mempunyai volume terkecil pada kadar air 27,65%, 


































d. Indeks Plastisitas 
Berdasarkan hasil-hasil di atas diperoleh nilai indeks plastisitas (PI) = 
21,19%. Berdasarkan tabel indeks plastisitas, tanah yang memiliki PI>17% 
merupakan lempung dengan plastisitas tinggi. 
 
4. Berat Jenis (Gs) 
Dari hasil pengujian  berat jenis spesifik dieroleh nilai Gs = 2,607 . Dari 
nilai berat jenis yang diperoleh diduga tanah lempung tersebut mengandung 
mineral kaolinite yang memiliki berat jenis 2,6. 
 
5. Kompaksi 
Dari pengujian kompaksi yang dilakukan pada tanah lempung lolos 
saringan No.200 diperoleh hasil berat isi kering maksimum (ɤdry) sebesar 1,555 
dan kadar air optimum (Wopt) sebesar 23,24%. 
 
4.1.2 Karakteristik Kapur 
Pemeriksaan karakteristik fisik batu kapur dilakukan sebelum dikalsinasi 
dan setelah dikalsinasi. Pemeriksaan karakteristik ini meliputi pemeriksaan berat 
jenis dan analisa saringan. 
 
1. Berat Jenis (Gs) 
a. Karakteristik fisik batu kapur sebelum dikalsinasi 
Dengan menggunakan metode pengujian berat jenis yang sama dengan 
tanah, maka diperoleh hasil pengujian laboratorium pada pemeriksaan 
fisik dan mekanik batu kapur yaitu berat jenis sebelum sebesar 3,638. 
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b. Karakteristik fisik batu kapur setelah dikalsinasi 
Dengan menggunakan metode pengujian berat jenis yang sama dengan 
tanah, maka diperoleh hasil pengujian laboratorium pada pemeriksaan 
fisik dan mekanik batu kapur yaitu berat jenis setelah dikalsinasi sebesar 
2,308. 
2. Analisa Saringan 
Setelah batu kapur (CaCO3) dikalsinasi selama 4-5 jam pada suhu 900
o
C 
maka diperoleh hasil berupa kapur tohor (CaO) yang masih menyatu dengan 
agregat berbentuk kerikil. Selanjutnya dilakukan penyiraman dengan air (CaO + 
H2O) sehingga diperoleh kapur padam (Ca(OH)2 yang berbentuk halus sebesar 
30% dari berat batu kapur semula dan agregat sebesar 60%. Hasil ini 
menunjukkan bahwa batuan kapur tersebut adalah dolomite (CaCO3.CaMgO3). 
 
4.2 Rancang Campuran Tanah Lempung dan Kapur 
Rancang campuran tanah lempung dan kapur yang dilakukan pada 
penelitian ini dilakukan dengan metode Trial and Error. Komposisi campuran 
yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 4.2 berikut: 
Tabel 4.2 Komposisi Campuran Tanah Lempung dan Kapur 
Bahan Jumlah Satuan 
Tanah 182.7464 gram 
Kapur 182.7726 gram 
Air 127.9246 gram 
 
Agar campuran lempung dan kapur padam lebih reaktif, maka komposisi 
campuran yang digunakan adalah tanah yang lolos saringan No.200. Berdasarkan 
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hasil pemadatan diketahui kadar air optimum lempung yaitu 23,24%, selanjutnya 
akibat penambahan kapur, maka kadar air total campuran adalah 35%. 
Penambahan air ini dimaksudkan agar  terjadi reaksi pozolonik antar kandungan 
lempung dan kapur padam. 
Hasil pengujian laboratorium untuk tanah lempung yang distabilisasi 
dengan kapur dapat dilihat pada Tabel 4.3 berikut: 




1 Berat jenis 
 
2.51 
2 Batas-batas Atterberg 
  
 
Batas Cair % 46.80 
 
Batas Plastis % 28.92 
  Batas Susut % 16.40 
  Indeks Plastisitas % 17.88 
 
4.3  Kesesuaian Campuran Kapur dan Tanah Lempung 
 
 
Gambar 4.2 Benda uji setelah disemprot Phenolphthalein 
 
(a) Sebelum (b)Setelah 
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Pada gambar 4.2 di atas dapat dilihat permukaan bidang dalam benda uji 
sebelum dan sesudah disemprotkan phenolphthalein yang mana memperlihatkan 
warna benda uji seluruh permukaannya berwarna ungu. Hal tersebut menunjukkan 
bahwa kapur padam terbagi rata (homogen) dan dapat menyatu secara kimiawi 
dengan baik terhadap kandungan lempung. 
 
4.4 Karbonasi 
Karbonasi terjadi ketika karbondioksida (CO2) dari atmosfir bergabung 
dengan kapur [Ca(OH)2 atau CaO] dan membentuk kalsium karbonat (CaCO3). 
Jika pH dari sistem kapur yang distabilisasi turun cukup rendah, kalsium silikat 
dan kalsium aluminat hidrat dapat menjadi labil dan akan bereaksi dengan 
karbondioksida untuk kembali menjadi silica, alumina dan kalsium karbonat. 
Reaksi ini merugikan daya tahan campuran tanah-kapur 
 
4.4.1 Karbonasi Campuran Kapur Tanah Lempung Curing Asam Sulfat 
 
 
Gambar 4.3 Karbonasi benda uji curing H2SO4 1 hari 
(a) Sebelum (b) Setelah 
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Dari Gambar 4.3 setelah benda uji disemprotkan phenolphthalein 
terlihat seluruh permukaan benda uji berubah warna menjadi ungu (Gambar 
4.3b), ini menunjukkan pada benda uji yang dicuring asam sulfat umur 1 hari 
tidak mengalami karbonasi. 
 
 
Gambar 4.4 Karbonasi Benda uji curing H2SO4 3 hari 
Dari Gambar 4.4 terlihat setelah benda uji disemprotkan 
phenolphthalein terlihat seluruh permukaan benda uji berubah warna menjadi 
ungu (Gambar 4.4b), ini menunjukkan pada benda uji yang dicuring 3 hari tidak 
mengalami karbonasi. 
 
Gambar 4.5 Benda uji curing H2SO4 7 hari 
(a) Sebelum (b) Setelah 
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Dengan memberikan perlakuan yang sama pada benda uji sebelumnya, 
pada saat benda uji mencapai umur 7 hari, benda uji tersebut mengalami 
kerusakan. Hal ini disebabkan karena adanya reaksi dari ion sulfat dan 
pembubaran ion hidrogen pada pH rendah. Asam sulfat pertama-tama bereaksi 
dengan calcium hydroxide yang menghasilkan gypsum yang mana terbentuknya 
gypsum ini menyebabkan retak dan spalling karena volume yang membengkak. 
Karena pengembangan volume yang lebih besar dari dari volume asalnya, maka 
proses kimiawi ini akan mengakibatkan penggelembungan, retak-retak, dan 
terkelupasnya benda uji. Dengan keadaan benda uji yang demikian, maka 
kekuatan tekan hancurnya menurun. 
4.4.2 Karbonasi Campuran Kapur Tanah Lempung Curing Air 
 
 
Gambar 4.6 Benda uji curing air umur 1 hari 
Dari Gambar 4.6 setelah benda uji disemprotkan phenolphthalein 
terlihat seluruh permukaan benda uji berubah warna menjadi ungu (Gambar 
(a) Sebelum (b) Setelah 
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Gambar 4.7 Benda uji curing air umur 3 hari 
Dari Gambar 4.7 setelah benda uji disemprotkan phenolphthalein 
terlihat seluruh permukaan benda uji berubah warna menjadi ungu (Gambar 





Gambar 4.8 Benda uji curing air 7 hari 
(a) Sebelum (b) Setelah 
(a) Sebelum (b) Setelah 
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Dari Gambar 4.8 setelah benda uji disemprotkan phenolphthalein 
terlihat seluruh permukaan benda uji berubah warna menjadi ungu (Gambar 4.b), 
ini menunjukkan pada benda uji yang dicuring air umur 7 hari mengalami 
karbonasi sekitar 2 mm. 
 
4.5 Pengaruh Asam Sulfat Terhadap Berat Benda Uji 
Pengaruh perendaman asam sulfat terhadap berat benda uji tidak 
memperlihatkan perubahan berat yang begitu signifikan. Hal ini dapat dilihat pada 
Tabel 4.4 berikut pada benda uji perendaman umur 1 hari dan 3 hari. 
Tabel 4.4 Berat Benda Uji Curing Asam Sulfat Umur 3 Hari 
No. 
Sampel 
Berat     (g) 
0 1 2 3 
1 410 418,2 416,8 415,5 
2 415 424,1 422,6 420,7 
3 410 418.9 417,3 416,1 
 
Dari Tabel 4.4 dapat dilihat bahwa perendaman benda uji dengan 
menggunakan asam sulfat mempengaruhi berat benda uji. Kenaikan berat benda 
uji hanya terjadi pada benda uji umur 1 hari. Hal ini disebabkan karena air 
mengisi pori-pori benda uji sehingga berat benda uji meningkat. Pada hari 
berikutnya benda uji mengalami penurunan berat akibat reaksi antara asam sulfat 








4.6 Analisa Pengujian Kuat Tekan 
Pengujian kuat tekan campuran kapur dan tanah lempung yang direndam 
dengan asam sulfat (H2SO4) pada umur 1, 3, dan 7 hari. Pengujian dilakukan pada 
satu jenis campuran kapur dan tanah lempung dengan perlakuan yang berbeda 
yaitu dengan perendaman asam sulfat dan perendaman dengan air  masing-masing 
terdiri dari tiga benda uji.  
Pengujian kuat tekan bertujuan untuk mengetahui kekuatan benda uji 
campuran kapur dan tanah lempung yang dicuring dengan air maupun yang 
dicuring dengan asam sulfat pada umur 1 hari, 3 hari, dan 7 hari. Pengujian 
dilakukan pada satu komposisi campuran yang sama, dengan perlakuan yang 
berbeda yaitu dengan curing air dan dengan curing asam sulfat masing-masing 
terdiri dari tiga benda uji. 
Benda uji berupa silinder berukuran diameter 53 mm dan tinggi 106 mm 
dipasang pada mesin tekan secara sentries. Pembebanan dilakukan sampai benda 
uji menjadi hancur dan tidak dapat lagi menahan beban yang diberikan (jarum 
penunjuk berhenti kemudian bergerak turun), sehingga didapatkan beban 
maksimum yang ditahan oleh benda tersebut. Kemudian hitung kuat tekan benda 
uji yaitu besarnya beban persatuan luas. 
Perbedaan perlakuan pada benda uji memiliki pengaruh terhadap kuat 
tekan yang dihasilkan dari benda uji tersebut. Hal ini dapat dilihat pada Gambar 
4.10 yang menunjukkan hubungan kuat tekan terhadap perlakuan dan umur benda 
uji sesuai dengan komposisi yang telah ditentukan. Kuat tekan rata-rata benda uji 
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dengan perlakuan curing air umur 7 hari sebesar 2,31 MPa, sedangkan pada benda 










Gambar 4.9 Pengujian Kuat Tekan Campuran Kapur-Lempung 





















1 0.4195 10.6 22.07 1.63 0.7385 
0.7107 2 0.4237 10.6 22.07 1.59 0.7204 
3 0.4254 10.6 22.07 1.49 0.6733 
3 
1 0.4155 10.6 22.07 2.88 1.3040 
1.4203 2 0.4207 10.6 22.07 3.31 1.5015 





























1 0.4217 10.6 22.07 1.61 0.7295 
0.6972 2 0.4192 10.6 22.07 1.39 0.6299 
3 0.4189 10.6 22.07 1.62 0.7322 
3 
1 0.4208 10.6 22.07 2.94 1.3321 
1.3085 2 0.4183 10.6 22.07 3.09 1.4000 
3 0.4181 10.6 22.07 2.63 1.1934 
7 
1 0.4201 10.6 22.07 5.39 2.4431 
2.4017 2 0.4179 10.6 22.07 4.98 2.2582 
3 0.4179 10.6 22.07 5.53 2.5038 
 
 
Gambar 4.10 Diagram Kuat Tekan terhadap Umur Benda Uji 
Gambar 4.10 menunjukkan persentase perubahan kuat tekan benda uji 
pada umur 1 hari, 3 hari, dan 7 hari. Untuk benda uji dengan curing air, persentase 
peningkatan kuat tekan terhadap benda uji umur 1 hari adalah sebesar 87,68% dan 



























peningkatan dari umur 1 ke umur 3 hari sebesar 99,93% tetapi pada umur 7 hari 
kekuatan benda uji mengalami penurunan sebesar 100%. 
Selain pengujian kuat tekan, secara visual juga diamati pola runtuh (failure) 
pada benda uji. Sebagian besar benda uji menunjukkan pola retak memanjang 
(columner). Retak columner menunjukkan bahwa benda uji memiliki kemampuan 
untuk menahan beban tekan. 
 
 
Gambar 4.11 Benda Uji Sebelum Pengujian Kuat Tekan 7 Hari 
 
 
Gambar 4.12 Pola Retak Benda Uji Setelah Pengujian Kuat Tekan 7 Hari 
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4.7  Analisa Modulus Elastisitas 
 
Gambar 4.13 Hubungan Elastisitas terhadap Umur Benda Uji 
 
Gambar 4.13 memperlihatkan nilai modulus elastisitas benda uji curing air 
cenderung meningkat seriring bertambahnya umur curing. Sementara pada benda 
uji dengan curing asam sulfat mengalami peningkatan dari umur 1 hari ke 3 hari, 
tetapi tidak memiliki kekuatan pada umur 7 hari. 
 
 
4.7.1 Analisa Modulus Elastisitas Curing Asam Sulfat (H2SO4) 
Hasil pengujian elastisitas benda uji curing asam  pada umur 1 hari dapat 






















































































Gambar 4.14 Hubungan Tegangan-Regangan Benda Uji Curing Asam Umur 1 
Hari 
Gambar 4.14(a) merupakan grafik hubungan tegangan-regangan sampel 1 
curing asam sulfat (H2SO4)  umur 1 hari, yang mana tegangan maksimumnya 
sebesar 0,7385 MPa. Pada saat beban mencapai 50% dari beban maksimum, 
tegangan (σ2) adalah 0,369268 MPa, sehingga dihasilkan regangan longitudinal 
(ε2)  adalah 0,920121. Kemudian tegangan (σ1) saat regangan longitudinal (ε1) 
sebesar 0,00005 adalah 0,00002 MPa. Sehingga diperoleh nilai elastisitas adalah 
40,13252. 
Gambar 4.14(b) merupakan grafik hubungan tegangan-regangan sampel 2 
curing asam sulfat (H2SO4) umur 1 hari, yang mana tegangan maksimumnya 
sebesar 0,7204 MPa. Pada saat beban mencapai 50% dari beban maksimum, 
tegangan (σ2) adalah 0,360206 MPa, sehingga dihasilkan regangan longitudinal 



























sebesar 0,00005 adalah 0,00001 MPa. Sehingga diperoleh nilai elastisitas adalah 
25,3113. 
Gambar 4.14(c) merupakan grafik hubungan tegangan-regangan sampel 3 
curing asam sulfat (H2SO4) umur 1 hari, yang mana tegangan maksimumnya 
sebesar 0,6733 MPa. Pada saat beban mencapai 50% dari beban maksimum, 
tegangan (σ2) adalah 0,336645 MPa, sehingga dihasilkan regangan longitudinal 
(ε2)  adalah 0,75071. Kemudian tegangan (σ1) saat regangan longitudinal (ε1) 
sebesar 0,00005 adalah 0,00002 MPa. Sehingga diperoleh nilai elastisitas adalah 
44,8433. 
 Nilai modulus elastisitas pada benda uji curing asam sulfat pada umur 1 
hari, dapat dilihat pada Tabel 4.7, berikut: 
 
Tabel 4.7 Nilai Modulus Elastisitas Benda Uji Curing Asam Sulfat Umur 1 
Hari 
Sampel S1 S2 ε2 Ec Ec rata-
rata 
1 0,00002 0,3693 0,9201 40,1325 
36,7624 2 0,00001 0,3602 1,4231 25,3113 









Hasil pengujian elastisitas pada benda uji curing asam  umur 3 hari dapat 


























































Gambar 4.15 Hubungan Tegangan-Regangan Benda Uji Curing Asam Umur 3 
Hari 
Gambar 4.15(a) merupakan grafik hubungan tegangan-regangan sampel 1 
curing asam sulfat (H2SO4) umur 3 hari, yang mana tegangan maksimumnya 
sebesar 1,30399 MPa. Pada saat beban mencapai 50% dari beban maksimum, 
tegangan (σ2) adalah 0,652 MPa, sehingga dihasilkan regangan longitudinal (ε2)  
adalah. 1,37359. Kemudian tegangan (σ1) saat regangan longitudinal (ε1) sebesar 
0,00005 adalah 0,00002 MPa. Sehingga diperoleh nilai elastisitas adalah 
47,46654. 
Gambar 4.15(b) merupakan grafik hubungan tegangan-regangan sampel 2 
curing asam sulfat (H2SO4)  umur 3 hari, yang mana tegangan maksimumnya 
sebesar 1,50154 MPa. Pada saat beban mencapai 50% dari beban maksimum, 



























adalah 1,21262. Kemudian tegangan (σ1) saat regangan longitudinal (ε1) sebesar 
0,00005 adalah 0,00003 MPa. Sehingga diperoleh nilai elastisitas adalah 
61,91293. 
Gambar 4.15(c) merupakan grafik hubungan tegangan-regangan sampel 3 
curing asam sulfat (H2SO4)  umur 3 hari, yang mana tegangan maksimumnya 
sebesar adalah 1,45532 MPa. Pada saat beban mencapai 50% dari beban 
maksimum, tegangan (σ2) adalah 0,72766 MPa, sehingga dihasilkan regangan 
longitudinal (ε2)  adalah 1,42914. Kemudian tegangan (σ1) saat regangan 
longitudinal (ε1) sebesar 0,00005 adalah 0,00003 MPa. Sehingga diperoleh nilai 
elastisitas adalah 50,91594. 
Nilai modulus elastisitas pada benda uji curing asam sulfat pada umur 3 
hari, dapat dilihat pada Tabel 4.8, berikut: 
Tabel 4.8 Nilai Modulus Elastisitas Benda Uji Curing Asam Sulfat Umur 
3 Hari 
Sampel S1 S2 ε2 Ec Ec rata-
rata 
1 0,00002 0,6520 1,3736 47,4665 
53,4318 2 0,00003 0,7508 1,2126 61,9129 






4.7.2 Analisa Modulus Elastisitas Curing Air 
Hasil pengujian elastisitas pada benda uji curing air umur 1 hari dapat 




























































Gambar 4.16 Hubungan Tegangan-Regangan Benda Uji Curing Air Umur 1 Hari 
Gambar 4.16(a) merupakan grafik hubungan tegangan-regangan sampel 1 
curing air umur 1 hari, yang mana tegangan maksimumnya sebesar 0,73 MPa. 
Pada saat beban mencapai 50 % dari beban maksimum, tegangan (σ2) adalah 0,36 
MPa, sehingga dihasilkan regangan longitudinal (ε2) adalah 0,0136. Kemudian 
tegangan (σ1) saat regangan longitudinal (ε1) sebesar 0,00005 adalah 0,00134 
MPa. Sehingga diperoleh nilai elastisitas adalah 26,87 MPa. 
Gambar 4.16(b) merupakan grafik hubungan tegangan-regangan sampel 2 
curing air umur 1 hari, yang mana tegangan maksimumnya sebesar 0,63 MPa. 
Pada saat beban mencapai 50 % dari beban maksimum, tegangan (σ2) adalah 0,31 
MPa, sehingga dihasilkan regangan longitudinal (ε2) adalah 0,0109. Kemudian 
tegangan (σ1) saat regangan longitudinal (ε1) sebesar 0,00005 adalah 0,00144 



























Gambar 4.16(c) merupakan grafik hubungan tegangan-regangan sampel 3 
curing air umur 1 hari, yang mana tegangan maksimumnya sebesar 0,73 MPa. 
Pada saat beban mencapai 50 % dari beban maksimum, tegangan (σ2) adalah 0,37 
MPa, sehingga dihasilkan regangan longitudinal (ε2) adalah 0,0095. Kemudian 
tegangan (σ1) saat regangan longitudinal (ε1) sebesar 0,00005 adalah 0.00194 
MPa. Sehingga diperoleh nilai elastisitas adalah 38,72 MPa. 
Nilai modulus elastisitas pada benda uji curing air pada umur 1 hari, dapat 
dilihat pada Tabel 4.9, berikut: 
Tabel 4.9 Nilai Modulus Elastisitas Benda Uji Curing Air Umur 1 Hari 




1 0,00134 0,36 0,0136 26,87 
31,471 2 0,00144 0,31 0,0109 28,83 








Hasil pengujian elastisitas pada benda uji curing air umur 3 hari dapat 





























































Gambar 4.17 Grafik Tegangan-Regangan Benda Uji Curing Air Umur 3 Hari 
Gambar 4.17(a) merupakan grafik hubungan tegangan-regangan sampel 1 
curing air umur 3 hari, yang mana tegangan maksimumnya sebesar 1,33 MPa. 
Pada saat beban mencapai 50 % dari beban maksimum, tegangan (σ2) adalah 0,66 
MPa, sehingga dihasilkan regangan longitudinal (ε2) adalah 0,0092. Kemudian 
tegangan (σ1) saat regangan longitudinal (ε1) sebesar 0,00005 adalah 0,00360 
MPa. Sehingga diperoleh nilai elastisitas adalah 72,04 MPa. 
Gambar 4.17(b) merupakan grafik hubungan tegangan-regangan sampel 2 
curing air umur 3 hari, yang mana tegangan maksimumnya sebesar 1,40 MPa. 
Pada saat beban mencapai 50 % dari beban maksimum, tegangan (σ2) adalah 0.70 
MPa, sehingga dihasilkan regangan longitudinal (ε2) adalah 0,0094. Kemudian 
tegangan (σ1) saat regangan longitudinal (ε1) sebesar 0,00005 adalah 0,00371 


























Gambar 4.17(c) merupakan grafik hubungan tegangan-regangan sampel 3 
curing air umur 3 hari, yang mana tegangan maksimumnya sebesar 1,19 MPa. 
Pada saat beban mencapai 50 % dari beban maksimum, tegangan (σ2) adalah 0,60 
MPa, sehingga dihasilkan regangan longitudinal (ε2) adalah 0,0140. Kemudian 
tegangan (σ1) saat regangan longitudinal (ε1) sebesar 0,00005 adalah 0.00213 
MPa. Sehingga diperoleh nilai elastisitas adalah 42,61 MPa. 
Nilai modulus elastisitas pada benda uji curing air pada umur 3 hari, dapat 
dilihat pada Tabel 4.10, berikut: 
Tabel 4.10 Nilai Modulus Elastisitas Benda Uji Curing Air Umur 3 Hari 
Sampel S1 S2 ε2 Ec Ec rata-
rata 
1 0,0036 0,66 0,0092 72,04 
62,9559 2 0,00371 0,70 0,0094 74,22 










Hasil pengujian elastisitas pada benda uji curing air umur 7 hari dapat 

























































Gambar 4.18 Grafik Tegangan-Regangan Benda Uji Curing Air Umur 7 Hari 
Gambar 4.18(a) merupakan grafik hubungan tegangan-regangan sampel 1 
curing air umur 7 hari, yang mana tegangan maksimumnya sebesar 2,44 MPa. 
Pada saat beban mencapai 50 % dari beban maksimum, tegangan (σ2) adalah 1,22 
MPa, sehingga dihasilkan regangan longitudinal (ε2) adalah 0,0091. Kemudian 
tegangan (σ1) saat regangan longitudinal (ε1) sebesar 0,00005 adalah 0,00668 
MPa. Sehingga diperoleh nilai elastisitas adalah 133,65 MPa. 
Gambar 4.18(b) merupakan grafik hubungan tegangan-regangan sampel 2 
curing air umur 7 hari, yang mana tegangan maksimumnya sebesar 2,26 MPa. 
Pada saat beban mencapai 50 % dari beban maksimum, tegangan (σ2) adalah 1,13 
MPa, sehingga dihasilkan regangan longitudinal (ε2) adalah 0,0055. Kemudian 
tegangan (σ1) saat regangan longitudinal (ε1) sebesar 0,00005 adalah 0.01032 


























Gambar 4.18(c) merupakan grafik hubungan tegangan-regangan sampel 3 
curing air umur 7 hari, yang mana tegangan maksimumnya sebesar 2,50 MPa. 
Pada saat beban mencapai 50 % dari beban maksimum, tegangan (σ2) adalah 1,25 
MPa, sehingga dihasilkan regangan longitudinal (ε2) adalah 0,0057. Kemudian 
tegangan (σ1) saat regangan longitudinal (ε1) sebesar 0,00005 adalah 0,01101 
MPa. Sehingga diperoleh nilai elastisitas adalah 220,11 MPa. 
Nilai modulus elastisitas pada benda uji curing air pada umur 7 hari, dapat 
dilihat pada Tabel 4.11, berikut: 
 
Tabel 4.11 Nilai Modulus Elastisitas Benda Uji Curing Air Umur 7 Hari 
Sampel S1 S2 ε2 Ec Ec rata-
rata 
1 0,0067 1,22 0,0091 133,65 
186,7118 2 0,0103 1,13 0,0055 206,38 












Berdasarkan data yang diperoleh dari hasil pengujian kuat tekan 
campuran kapur dan tanah lempung yang direndam dengan menggunakan air dan 
menggunakan asam sulfat, maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 
1. Dari beberapa pengujian yang dilakukan maka diproleh sifat-sifat mekanis 
benda uji campuran kapur dan tanah lempung sebagai berikut: 
 Kuat tekan rata-rata benda uji yang dicuring air mengalami peningkatan 
seiring dengan waktu curing 1 hari, 3 hari, dan 7 hari yaitu sebesar 0,69 
MPa, 1,26 MPa, dan 2,31 MPa. Sedangkan pada benda uji yang 
dicuring asam sulfat (H2SO4) pH 6 juga mengalami peningkatan dari 
umur 1 hari ke umur 3 hari yaitu sebesar 0,71 MPa menjadi 1,42 MPa, 
tetapi pada umur 7 hari benda uji mengalami kerusakan sehingga 
pengujian kuat tekan tidak dilakukan. 
 Modulus elastisitas rata-rata benda uji curing air umur 1, 3, dan 7 hari 
adalah masing-masing sebesar 31,47 MPa, 73,39 MPa, dan 186,71 
MPa. Sedangkan pada benda uji yang dicuring asam sulfat (H2SO4) pH 
6 adalah masing-masing sebesar 36,76 MPa, 53,43 MPa, dan 0 MPa. 
2. Benda uji yang dicuring dengan asam sulfat (H2SO4) memiliki nilai kuat 
tekan yang lebih besar pada hari 1 dan 3 dibandingkan dengan benda uji yang 
dicuring dengan air, tetapi pada umur 7 hari benda uji mengalami kerusakan 
V-2 
 
sehingga tidak memiliki kekuatan. Sementara benda uji yang dicuring dengan 
air terus meningkat seiring dengan pertambahan umur. 
5.2 Saran 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka sebagai bahan 
pertimbangan, diajukan beberapa saran sebagai berikut: 
1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terhadap komposisi senyawa 
mikroorganik dalam campuran kapur dan tanah lempung yang terendam 
asam sulfat yang mengakibatkan terjadinya perubahan kekuatan benda uji. 
2. Perlu perbandingan antara benda uji dengan menggunakan jenis batuan 
kapur yang berbeda untuk mengetahui karakteristik berbagai jenis batuan 
kapur. Hal ini dimaksudkan agar mengetahui jenis batuan kapur yang 
paling tahan terhadap serangan air hujan dan air rawa. 
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PEMERIKSAAN ANALISA SARINGAN 
(Tanah Lempung Tanah Merah, Papua) 
 
   
Berat tanah kering + Container 645.4 
   
Berat Container 145.4 
   
Berat tanah Kering 500 
   










Tertahan  Lolos 
4 4.75 0 0 0 100 
10 2 15 15 3 97 
18 0.84 67 82 16.4 83.6 
40 0.425 84 166 33.2 66.8 
60 0.25 59 225 45 55 
100 0.15 42 267 53.4 46.6 
200 0.075 38 305 61 39 
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PEMERIKSAAN BERAT JENIS TANAH 




No. Percobaan 1 2 
Berat piknometer kosong, w1 (gr) 24.8 15.5 
Berat piknometer + tanah, w2 (gr) 73.48 67.56 
Berat piknometer+ tanah + air, w3 (gr) 88.9 78 
Berat tanah kering, w2-w1 (gr) 25 25 
Berat piknometer + air suling, wa (gr) 142.13 142.2 
Temeperatur, T © 27 27 
Berat jenis air pada T , Gw 0.99832 0.99832 
Berat Jenis tanah 2.605 2.6107 
Rata-rata 2.607 
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Rekapitulasi Hasil Pengujian Karakteristik Tanah Lempung 
 




1 Klasifkasi Tanah A1-A7 A-7 Memenuhi 
2 Analisa saringan >36 % 39% Memenuhi 
3 Batas-batas Atterberg       
  Batas cair (LL) >41% 56,75% Memenuhi 
  Batas Plastis (PL) >30% 35,56% Memenuhi 
  Batas Susut (SL) 8,5-29 27,65% Memenuhi 
  Indeks Plastisitas (PI) >17 21,19 Memenuhi 
4 Berat Jenis 2.58-2.75 2,607 Memenuhi 
5 Kompaksi       
  ɤdry 
 
1,555 gr/cm3 Memenuhi 
  Wopt   23,24% Memenuhi 
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1 Berat jenis 
 
2.51 
2 Batas-batas Atterberg 
  
 
Batas Cair % 46.80 
 
Batas Plastis % 28.92 
  Batas Susut % 16.40 
  Indeks Plastisitas % 17.88 
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PEMERIKSAAN BATAS PLASTIS (PLASTIC LIMIT) TANAH LEMPUNG 




No. Sampel A1 A2 A3 
Berat tanah basah + kontainer, W1(gr) 19 18 20 
Berat tanah kering  kontainer, W2 (gr) 18 17 18 
Berat kontainer, W3 (gr) 14 13.4 14.3 
Berat air (Ww=W1-W2), (gr) 1 1 2 
Berat tanah kering, (Wd=W2-W3), (gr) 4 3.6 3.711 
Batas plastis =(Ww/Wd)x100% 25 27.78 53.89 
Rata-rata 35.56 
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PEMERIKSAAN BATAS SUSUT (SHRINGKAGE LIMIT) TANAH LEMPUNG 




No.monel dish 1 2 
Berat monel dish, W1 (gr) 33 20 
Berat monel + tanah basah, W2 (gr) 57.6 43.4 
Berat monel + tanah kering, W3 (gr) 47.58 33.4 
Berat cawan petri, W4 (gr) 108.4 108.4 
Berat air raksa + monel, W5 (gr) 262.79 228.52 
Berat cawan petri + air raksa tumpah, W6 (gr) 250.96 236.64 
Berat air raksa tumpah, W7=W6-W4 (gr) 142.56 128.24 
Berat jenis air raksa ρ 13.6 13.6 
Berat tanah kering Ws=W3-W1 (gr) 14.58 13.4 
Berat tanah basah Ww=W2-W3 (gr) 10.02 10 
Volume tanah basah, V1=(W5-W1)/ρ 16.90 15.33 
Volume tanah kering, V2=(W7/ρ) 10.48 9.43 
Kadar air, W=(Ww/Ws)x100% 68.72 74.63 
Batas susut, SL=W-(((V1-V2)/Ws)x100%) 24.73 30.58 
Batas Susut Rata-rata 27.65 
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PEMERIKSAAN BERAT JENIS KAPUR SETELAH DIKALSINASI 




No. Percobaan 1 2 
Berat piknometer kosong, w1 (gr) 45.43 44.72 
Berat piknometer + kapur, w2 (gr) 70.45 69.69 
Berat piknometer+ kapur+ air, w3 (gr) 156.15 156.55 
Berat kapur  kering, w2-w1 (gr) 25.02 24.97 
Berat piknometer + air suling, wa (gr) 142.13 142.2 
Temeperatur, T © 28 28 
Berat jenis air pada T , Gw 0.9963 0.9963 
Berat Jenis kapur 2.266 2.343 
Rata-rata 2.308 
 
Makassar, Agustus 2015      





Dr. Eng Tri Harianto, ST.,MT 







Laboratorium Mekanika Tanah 
Jurusan Sipil Fakultas Teknik 
 Universitas Hasanuddin  
Kampus Unhas Gowa, Jl. Poros Malino Km. 7 
 
Pengujian : Karakteristik Tanah  Dikerjakan  : Yuslinda 
Penelitian : Tugas Akhir  Tgl. Pemeriksaan  : Mei 2015 
 
PEMERIKSAAN BATAS CAIR (LIQUIT LIMIT) TANAH LEMPUNG 
(Tanah Lempung Tanah Merah, Papua) 
 
 
Jumlah pukulan 22 24 29 32 
No. Sampel A1 A2 B1 B2 C1 C2 D1 D2 
Berat campuran  basah + kontainer, W1(gr) 25 24 23.5 22.5 25.5 24.5 23.5 23 
Berat campuran  kering  kontainer, W2 (gr) 17 16 16.5 16 18.5 18 17.5 17.5 
Berat kontainer, W3 (gr) 4.33 4.33 4.35 4.30 4.33 4.33 4.36 4.36 
Berat air (Ww=W1-W2), (gr) 8 8 7 6.5 7 6.5 6 5.5 
Berat campuran  kering, (Wd=W2-W3), (gr) 12.67 11.67 12.15 11.70 14.17 13.67 13.14 13.14 
Batas cair =(Ww/Wd)x100% 63.14 68.55 57.61 55.56 49.50 47.55 45.66 41.86 
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Number of Blows, N
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PEMERIKSAAN BERAT JENIS KAPUR SEBELUM DIKALSINASI 




No. Percobaan 1 2 
Berat piknometer kosong, w1 (gr) 24.8 15.5 
Berat piknometer + kapur, w2 (gr) 73.48 62.56 
Berat piknometer+ kapur+ air, w3 (gr) 91.68 80.64 
Berat kapur  kering, w2-w1 (gr) 25 25 
Berat piknometer + air suling, wa (gr) 142.13 142.2 
Temeperatur, T © 27 27 
Berat jenis air pada T , Gw 0.99832 0.99832 
Berat Jenis kapur 3.670 3.6066 
Rata-rata 3.638 
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No. Percobaan 1 2 
Berat piknometer kosong, w1 (gr) 25 22.5 
Berat piknometer + campuran, w2 (gr) 73.4 70.5 
Berat piknometer+ campuran + air, w3 (gr) 88 86 
Berat campuran kering, w2-w1 (gr) 25 25 
Temeperatur, T © 27 27 
Berat jenis air pada T , Gw 0.99832 0.99832 
Berat Jenis campuran 2.4 2.6272 
Rata-rata 2.513 
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Jumlah pukulan 18 20 24 30 
No. Sampel A B C D 
Berat campuran  basah + kontainer, W1(gr) 26.54 22.85 26.34 22.89 
Berat campuran  kering  kontainer, W2 (gr) 18.78 16.52 19.16 17.38 
Berat kontainer, W3 (gr) 4.33 4.34 4.33 4.36 
Berat air (Ww=W1-W2), (gr) 7.76 6.33 7.18 5.51 
Berat campuran  kering, (Wd=W2-W3), (gr) 14.45 12.18 14.83 13.03 
Batas cair =(Ww/Wd)x100% 53.70 51.97 48.42 42.32 
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No. Sampel A1 A2 
Berat campuran  basah + kontainer, W1(gr) 8.14 7.75 
Berat campuran  kering  kontainer, W2 (gr) 7.34 7.02 
Berat kontainer, W3 (gr) 4.45 4.60 
Berat air (Ww=W1-W2), (gr) 0.80 0.73 
Berat campuran  kering, (Wd=W2-W3), (gr) 2.89 2.42 
Batas plastis =(Ww/Wd)x100% 27.68 30.17 
Rata-rata 28.92 
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PEMERIKSAAN BATAS SUSUT (SHRINGKAGE LIMIT) 
 CAMPURAN LEMPUNG-KAPUR 
 
No.monel dish 1 2 
Berat monel dish, W1 (gr) 39.6 39.6 
Berat monel + tanah basah, W2 (gr) 59.7 35.9 
Berat monel + tanah kering, W3 (gr) 43.8 26.9 
Berat cawan petri, W4 (gr) 8.6 6.7 
Berat air raksa + monel, W5 (gr) 461.9 283.5 
Berat cawan petri + air raksa tumpah, W6 (gr) 339.08 201.18 
Berat air raksa tumpah, W7=W6-W4 (gr) 330.48 194.48 
Berat jenis air raksa ρ 13.6 13.6 
Berat tanah kering Ws=W3-W1 (gr) 35.6 20.3 
Berat tanah basah Ww=W2-W3 (gr) 15.9 9.0 
Volume tanah basah, V1=(W5-W1)/ρ 31.05 17.93 
Volume tanah kering, V2=(W7/ρ) 24.3 14.3 
Kadar air, W=(Ww/Ws)x100% 44.6 44.3 
Batas susut, SL=W-(((V1-V2)/Ws)x100%) 18.1 14.7 
Batas Susut Rata-rata 16.4 
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PEMERIKSAAN PEMADATAN TANAH (KOMPAKSI) 
(Tanah Lempung Tanah Merah, Papua) 
 
 
Berat tanah basah gr 2500 2500 2500 2500 2500 
Kadar air mula %           
Penambahan air. %           
Penambahan air Cc 75 150 225 300 375 
Berat isi 
      
1 Berat cetakan gr 1766 1766 1766 1766 1766 
2 B.tanah basah+cetakan gr 3348 3510 3560 3487 3461 
3 B.tanah basah (2-1) gr 1582 1744 1794 1721 1695 
4 Isi cetakan cm³ 910.6 910.6 910.6 910.6 910.6 
5 Berat isi basah (3/4) gr/cc 1.74 1.92 1.97 1.89 1.86 
6 Berat isi kering gr/cc 1.491 1.605 1.610 1.520 1.462 
Kadar air 
      
1 B.tanah basah+cawan gr 86.5 78.6 74.4 71.6 86.6 
2 B. Tanah kering+cawan gr 76 67.7 62.8 60 70.5 
3 Berat air (1-2) gr 10.5 10.9 11.6 11.6 16.1 
4 Berat cawan gr 12.3 11.4 11 12.3 11.5 
5 B.tanah kering (2-4) gr 63.7 56.3 51.8 47.7 59 
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PEMERIKSAAN PEMADATAN TANAH (KOMPAKSI) 
(Tanah Lempung Tanah Merah, Papua) 
 
 
Berat tanah basah gr 2500 2500 2500 2500 2500 
Kadar air mula %           
Penambahan air. %           
Penambahan air Cc 600 675 750 825 900 
Berat isi 
      
1 Berat cetakan gr 1766 1766 1766 1766 1766 
2 B.tanah basah+cetakan gr 3348 3477 3500 3452 3445 
3 B.tanah basah (2-1) gr 1582 1711 1734 1686 1679 
4 Isi cetakan cm³ 910.6 910.6 910.6 910.6 910.6 
5 Berat isi basah (3/4) gr/cc 1.74 1.88 1.90 1.85 1.84 
6 Berat isi kering gr/cc 1.436 1.517 1.500 1.430 1.400 
Kadar air 
      
1 B.tanah basah+cawan gr 97.6 79.8 70.4 92.2 87.6 
2 B. Tanah kering+cawan gr 82.5 66.8 57.8 74 69.3 
3 Berat air (1-2) gr 15.1 13.0 12.6 18.2 18.3 
4 Berat cawan gr 10.5 12.3 11 12.3 11.5 
5 B.tanah kering (2-4) gr 72 54.5 46.8 61.7 57.8 
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PENGUJIAN KUAT TEKAN CAMPURAN KAPUR-LEMPUNG CURING AIR UMUR 1, 3, 
























1   10.6 22.07 1.61 0,7295 
0.6972 2   10.6 22.07 1.39 0,6299 
3   10.6 22.07 1.62 0,7322 
3 
1   10.6 22.07 2.94 13,321 
1.3085 2   10.6 22.07 3.09 14,000 
3   10.6 22.07 2.63 11934 
7 
1   10.6 22.07 5.39 24431 
2.4017 2   10.6 22.07 4.98 22582 
3   10.6 22.07 5.53 25038 
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PENGUJIAN KUAT TEKAN CAMPURAN KAPUR - LEMPUNG CURING ASAM SULFAT 























10.6 22.07 1.63 0.7385 
0.7107 2 
 
10.6 22.07 1.59 0.7204 
3 
 




10.6 22.07 2.88 1.3040 
1.4203 2 
 
10.6 22.07 3.31 1.5015 
3 
 
10.6 22.07 3.21 1.4553 
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     NIP : 19680529 2002121 002  
KOMPOSISI 
CAMPURAN 
   
        D = 5.3 cm 
  T = 10.6 cm kadar air = 0.35 
1 MOULD = 233.950 cm3 
  
     komposisi lapangan : 
   volume campuran = 280.739 cm3 
 
     Perbandingan Campuran : 
  
  Air Kapur Tanah Liat Total 
B.J (gr/cm3) 1 2.308 2.607   
rasio volume 1.825 1.130 1 3.95484 
volume (cm3) 129.550 80.203 70.986 280.739 
Berat (gr) 129.550 185.068 185.069 499.687 
rasio berat 0.700 1 1 2.700 
TEGANGAN-REGANGAN KUAT TEKAN CAMPURAN KAPUR-LEMPUNG 
1. BENDA UJI CURING ASAM SULFAT 
Nilai modulus elastisitas dan regangan maksimum benda uji curing asam sulfat pada 















3.409 2 25.311 3.809 





3.352 2 61.913 3.113 


























































2. BENDA UJI CURING AIR 
Nilai modulus elastisitas dan regangan maksimum benda uji curing air pada umur 1, 3, 
















3.66 2 28.83 3.20 





3.21 2 74.22 3.01 





1.90 2 206.38 1.76 




















































































 KUAT TEKAN KAPUR-LEMPUNG CURING ASAM SULFAT 
UMUR 
(HARI) 





f’c = 0,74 MPa 




f’c = 0,72 MPa 




f’c = 0,67 MPa 





f’c = 1,31 MPa 




f’c = 1,50 MPa 




f’c = 1,46 MPa 
Ec = 50,92 N/mm2 
 
 KUAT TEKAN KAPUR-LEMPUNG CURING AIR 
UMUR 
(HARI) 




f’c = 0,73 MPa 
Ec = 26,87 N/mm2 
2 
  
f’c = 0,63 MPa 
Ec = 28,83 N/mm2 
3 
  
f’c = 0,73 MPa 




f’c = 1,33 MPa 
Ec =72,04 N/mm2 
2 
  
f’c = 1,40 MPa 
Ec = 74,22 N/mm2 
3 
  
f’c = 1,19 MPa 
Ec = 42,61 N/mm2 
 UMUR 
(HARI) 





f’c = 2,44 MPa 





f’c = 2,26 MPa 





f’c = 2,50 MPa 
Ec = 220,11 N/mm2 
 
